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Аћб1;гас1; 

РаШ т!;е§га1;1оп епаћ1еб с!ебег1; агЉгороаз Ђо ћпс! ћаск ко 1ће1г 
пез1; оп Ше вћогкев!; кгаск Ггот апу ровШоп. То регГогт раЉ т- 
ке§га1доп зиссезбГићу, бреесЈб апо! 1;игшп§ ап§1ев а1оп§ Ље ргесесћп§ 
оикћоипс! раЉ ћауе ко ће теабигес! соп1;тиоиб1у апс! сотћтес! 1о 
сЈекегтше ап т1;егпа1 д1о1>а1 уесГог 1еасћп§ ћаск ћоте ак апу ите. А 
питћег оГ ехрептепкб ћауе §1Уеп ап 1с1еа ћол^ ап;ћгорос1б гш§ћ1; ибе 
аДоШеис ог 1сИо1;ћеис б1§па1б ко регсегуе Ље1г опепкаккт апс! тоут§ 
бреес!. \Уе бувкетаккаћу геу1ел^ кће Гоиг роббЉ1е тос1е1 с1ебспрк1опб 
оГ такћетаккаИу ргетбе ракћ тке§гаккт, ллтегећу лте Гауоиг апс! 
е1аћогаке кће Шкћегко пок ибес! уапапк ок е§осепкпс сагкеб1ап соогсћ- 
пакеб. 1кб б1тр1е апс! ткшкгуе бкгискиге 18 с!етопбкгакео1 т сотрап- 
боп ко кће окћег тос!е1б. Меазипш* клто бреес1б, кће Њглтахс! тоут§ 
бреес! апс! кће ап§и1аг кигшш* гаке, апо! 1тр1етепкт§ кћет тко а 
ћпеаг бубкет оГ сћћегепк1а1 е^иапопб ргоУ1с1еб кће песеббагу тГогта- 
иоп с1игт§ оикћоипс! гоике, геопепкакшп ргосебб апс! гекигп ракћ. 1п 
асШкЉп, \те ргорове бетега1 ровбЉ1е куреб ок бубкетакш еггогб кћак 
сап саиве с1еу1акшпб Ггот кће сопеск ћотелгагс! соигбе. Веу1акшпб 
ћате ћееп оћбегтес1 Гог бетега1 бретеб оГ с!ебегк агкћгорос1б ш сћћегепк 
ехрептепкб, ћик кће1г оп§ш 1б бкШ ипс1ег о!ећаке. 1Јбт§ оиг е§осеп- 
кпс ракћ тке§гакшп тос1е1 ллге ргоробе б1тр1е еггог тсћсев сЈерепсћшз 
оп ракћ §еотекгу кћак \лаћ аћолу ткиге ехрептепкб ко ги1е оик ог 
сопоћогаке сегкат еггог 1уреб. 

Кеу \тогс!б: Ракћ шке§гаккт, с-ебегк агкћгороо!, е§осепкпс, сагкеб1ап 
соогсћпакеб 
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1 1п1гос1ис1лоп 



1.1 Ра1ћ т1е§га1лоп 

Бебег! апћгороЉ сћбр1ау Ље аћПћу 1о ге!игп &от а гога§ш§ ехсигбгоп 
ћаск 1о гће пеб! оп а бгха^ћг, \уау, оЊеп са11ес1 1ће ћоте уес1ог. Тћ1б аШ- 
Пу 10 таке а ћее-ћпе 1о 1ће пеб! (ог апогћег 1оса1гоп, зисћ ав а 1еес1т§ 
бће) \ућћои1; опеп1;а1;гоп оп У1бЉ1е тагкегб 18 ћабес1 оп ап т1егпа1 тесћ- 
ашбт о! раШ гпГедгаИоп ог Леаа 1 гескопгпд, 1.е. ап т1е§гаИоп о! \уа1кт§ 
зреес! апс! ап§и1аг уапаИоп а1оп§ 1ће апћгоросГб \уа1кт§ гои!е. Тће ге- 
бић 18 а д1оћа1 уес^ог 1ћа1 епаШеб 1ће апћгорос1 1о с1е1епшпе сћб!апсе апс! 
сћгесИоп о! Пб пеб! а! апу робШоп апс1 1ппе. АИег с1е1ес1т§ апс! 1оас1т§ 
ир 1ће гоос1, 1ће апћгорос! јш! ипгее18 1ћа1 уес!ог апс1, 1ћегегоге, б!ауб оп 
1ће п§ћ! апс! бћог!еб! 1гаск 1о Пб пеб1. Сћаг1е8 Баг\ут \уаб 1ће ћгб! 1о 



аббите 1ћа1 аштак тау паУ1§а1е 1ћ1б \уау (|Раг\ут1 . 11873ћ . Аћои! а сеп- 
1игу 1а1ег ћгб ! с!е1апес1 шуеб 1 Ј&а1гош сопсегшпк аг1ћгорос!б (|Јапс1ег1 . 11957 : 
Сбгпсг. 119581 119661 1\Уећпег1 119681 1,Тапс1ег1 . И970ћ \уеге сопс1ис1ес1. Бигтбг 
1ће 1аб1 30 уеагз, 1ће §епега1 т!егеб1 ћаб госшес! тоге апс! тоге оп 1ће ге- 
1игп ра1ћ 1о 1ће пеб! аИег гогакпж, апс! таиу шуебИкаИош оп ћо1ћ аг1ћго- 
рос!б (е.к- \Уећпег апс! \Уећпе1 , 198б1 Мићег аис! \Уећиех , 19881 ВЈбсћ! 1999 ; 



, . ( , .,, ^_апс1 \Уећпе1 . 198б1 Мићег аис! \Уећиех . 198Ј1 ВЈбсћЈ . 

Со11е11 е! а1.1 119991) апс! татта!б (е.е 1МШе1б1аес11 аис! МјМеЦаесјД . 11080: 



ЈУУ) аиа таттшз (е.&. , 1М11 1е1з1аеа1 апа МП1е1б1аеа1, 1Уб1); 
?99,41Велћат^] . 1199б1 П9971 18едишо1 е! а! 1 И 9981 )~Науе ћееп 



8едишо1 е! а! 
реггогтеа. 

Араг! ггот ра!ћ т1е§га1гоп, П ћаб ћееп б ћоууп 1ћа1 тапу бресЈеб аге са- 
раћ!е о! шшк 1апс1тагкб 1о &е1 1ћећ Тзеаппеб ЈНоћтапп , 1985а ; Со11е11 е! а1. 
19981 1ВЈбсћ-Кпас1еп апс! \УећпеЈ . 127Т1|\Уећпег1 . 12ПП31 ). Тћеве 1апс1тагкб, о1- 
1еп геЈепес! 1о аб 1оса1 уесјогз, еуеи беет 1о ће рге!епес1 1о 1ће §1оћа1 уес1огб 



(\Уе1плег е1 а1.1 РД 1Со11е11 еГаТ 



19981 ) аб пау1§а1;1опа1 1оо1. Но\уеуег, ће- 
1оге Шебе уес1огб сап ће аррћес! биссебб1и11у, боте 1п1:огта1;шп аћои! 1ћећ 
робШоп ћаб 1о ће б!огес1 ћу 1ће аг1ћгорос1. Могеоуег, ог1еп1;а1;1оп \ућћ Ше 
а1с1 о! 1оса1 уес1огб 1б епог-ргопе, б1псе 1апс1тагкб сап сћбарреаг ог сћап§е 
1ћећ арреагапсе, апс1, о! соигве, 1б ои! о! диебИоп 1ог пеб1б \ућћ по У1бЉ1е 
1апс1тагкб пеагћу. 

Тће §1оћа1 уес1ог §е!б ирс1а1ес1 оп 1ће сотр1е1е 1пр , еуеп ћ 1ће огЈеп1;а- 



1гоп Јб сопс !ис1;ес1 ћу шт§ 1апс1тагкб (е.е:. 1\Уећпег е1 а1.111996иСо11е1;1; е1 а1. 



Могеоуег, ћ ћаб ћееп с1етопб1;га1;ес1 1ћа1, аИег а бис1с1еп 1аћиге 
о! 1ће б1огес1 1апс1тагкб, с1ебег1; ап1б Са1ад1урћгз јогИз геуег1 1о 1ће1г §1оћа1 
уес1ог гог ог1еп1;а1;шп. Еуеп И по1 шес! 1ог беуега! с!ауб, с1ебег1 аг гђб кеер 
1;ће §1оћа1 уес1ог б1огес1 1п 1ће1г тетогу (12Је^1ег атј \Уећиег1 . 11997). Тћиб, 
1ће ге1еуапсе о! §1оћа1 уес1огб аб 1ће тат 1оо1кћ гог ћот1п§ беетб 1;о ће аб 
с1еаг аб гће еуо1иИопагу песеббћу 1о с1еуе1ор аћИШеб 1о теабиге 1ће ап§и1аг 
апс! ћпеаг сотропеп1б о! 1ће тоуетеп1;б апс1 1о 1п1;е§га1;е 1;ћет гог ћаУ1п§ а 

ћоте уес1ог ауаћаШе \у ћеибоеуе г. 

А питћег р{ тос1е!б ().Јапс1ег1. 119 57: МШ;е1б1;асс11; апс1 МШе1б 1аес11 . И 9731 



А пипгоег о! то ае!б (Јапаег, 1957; МШеМаесћ апа Мћ1;е1б1 
Ми11ег апН \УеД.И 988ИВелћатои е1 а1.111 99П11Са11Јб1е1111 991^ 



1гу 1о роЈп1 ; 



ои1 тесћапјбтб о{ ра1ћ Јп1;екга1;Јоп (1ог геуЈе\Уб, бее !Вепћатои апс! 8еешпо1 
19951 Маигег апс! бееито! , 19951 ВЈее1е1 , 20001 ) . \Ућегеаб еагћег тос!е1б ибе 
деосепГггс соогсћпа1;еб 1о гергебепг, 1ће сипеп! §1оћа1 уес1;ог апс! 1;ће апИс1- 
ра!ес1 ћоте сћгесИоп, 1ће тоге гесеп! тос1е1б аге ћабес! ироп 1ће аббитрИоп 
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1ћа1 1Шегпа1 са1си1а1шп о! 1ће §кЉа1 уес!ог, рот1т§ &от 1ће аштаГб ћеас! 
1о ап ап1Ш1ра1;ес1 пев! робћгоп, бћоиШ ће реггогтес! т ап едосегЛггс соог- 
сћпа!;е буб1ет. 1п 1Шб сазе, ћо\уеуег, таШетаИса! сотрШаИопб апс! еггог 
ебИтаИош ћауе зо 1аг ћееп сагг1ес1 оШ оп1у ш ро1аг соогс1гпа1еб, с1ебсгЉ- 
Ш§ 1ће (Иб^апсе апс! сћгескгоп 1о\уагс1б 1ће пез! \уг(;ћ гебреШ 1о 1ће ап1та18 
сиггеШ розћшп апс! \уа1кШ§ сћгесђкт. 

Неге \уе Ш1;госШсе а сопб1б1еШ тос!е1 гог едосегЛггс ра1ћ 1Ше§га1кт изт§ 
саНезгап соогЛгпаГез. Тће та!;ћета1;ша1 сотрШаИоп о! сипеШ пеб1 робк 
1гоп ге1а1луе 1о 1ће пгоуШ§ агШгорос! гес!исеб 1о ап Шћото§епеоиб ћпеаг 
с1ШегеШ1а1 едиаИоп буб1ет о! 1\уо уапаШеб, пате1у јогтага 1 тоигпд зрееа 1 
апс! апди\аг 1игпгпд га1е. БШегеШ \уауб о! 1ћећ ебИтаИоп апс! тгкћег рго- 
себбт§ 1тр1етеШес1 1Ш0 Шб тос1е1 ргоуШе беуега1 роббЉШИеб 1о гергос1исе 
боте оћбегуес! геопеШаИоп рћепотепа о! аг!ћгорос1б. 

Тће агИс1е 1б ог§аШбес1 аб го11о\Уб. \Уе Шћбћ 1ће Ш1;гос1ис1;огу ЗесИоп ге- 
У1ешп§ тоге с1е1аН8 оп б1{та1 апс! тгогтаИоп ргосеббШ§ т ћотШ§ аг!ћго- 
рос!б. Тће пех! ЗесИоп 2 1б с1еуо1ес1 1о ргеугоиб тос!е1б о! раШ Ш1;е§га1;шп. 
ЗеШшп 3 ргевеШб оиг тос!е1 арргоасћ апс! сотрагеб ћ 1о Шобе т 1ће ргеук 
оиб ЗесИоп. 1п ЗесИоп 4 \уе 1игп 1о буб^етаИс еггогб Ш ћотШ§ раШб \уШсћ 
ћауе ћееп б1исћес1 ех1епб1Уе1у апс! тау §Ше ШШб аћои! Ш1;егпа1 Шгогта1;шп 
ргосебб1п§. ТакШ§ асШаШа^е о! 1ће б1тр1е б1гис1иге о! оиг тос!е1 \уе рго- 
робе еггог 1еб1;б гог ћШиге ехрептеШб. РШаПу \уе сћбсибб оиг гебићб апс! 
ћпећу соттеШ оп роббЉ1е пеига1 геаћгаИопб о! е§осеШпс саг1еб1ап раШ 
Ш1;е§га1;шп апс! роббЉ1е ^епегаћбаИопб Шс1ис1Ш§ Шоћа1 уес!;огб гог 1еесћп§ 
бћеб. 



1.2 Ке^шгес! тгогтаИоп гог ра!ћ т!е§га1гоп 

АПо^ћеИс апс! ШшШеИс б1§па1б ргоуШе 1ће агШгорос! \угћћ 1ће тгогтаИоп 
геди1гес1 Љг раШ т!е§га1;шп. Бигш§ 1ће Љ11о\У1п§ с1ебспр1;шп о1 1ћебе б1§- 
па1б, \ге бћаП Љсиб оп с!ебег1; аг1ћгорос1б апс! ћеге, 1п рагИси1аг, оп с!ебег1; 
ап1б Са1ад1урћгз јоНгз апс! Са1ад1урћгз бгсо1ог, ћесаибе тоге 1б кпо\уп оп 
Шет аб сотрагес! 1о о!ћег аг1ћгорос1б. МеуегШекбб, \уе бћаП а1бо теп- 
Иоп бћпћаг ЈпуебИ^аИопб оп оШег аг1ћгорос1б т огс1ег 1о ћгт1у ћабе 1ће 
тос!е1ћп§ рг1пс1р1еб, тат1у ћесаибе пеигоого1о§ша1 аиа !убеб ћауе ћееп рег- 
гогтес! оп 1аг§ег апс! тоге еабПу ассеббћ)1е агШгороЉ ( \Уећпег . 2003Ј ). 



1.2.1 А11о1ћеИс 81§па1б 



\\ШћоШ с1оић!;, 1ће та1п аПоШеИс б1§па1б 1о ће сопб1с1егес1 аге У1биа1 трШб. 
Атоп§ 1;ћет аге 1апс1тагкб \ућ1сћ, ћо\уеуег, ћауе ћтћес! оуегаП уа1ие аб 
с!ебсгЉес1 аћоуе. Моге гећаћ1е 1игп оШ 1о ће орИса1 боигсеб 1пс1ећпП;е1у Шг 
а\уау: \ућћ ге§агс! 1о с!ебег1; аШб, брес!;га1 бкућ§Ш §гасћеШ, бип робШои , 
аис! 1ћ е раИегп ој ро1агЈбес1 бкућ^Ш аге 1ће тоб! шгрогЕаШ сиеб (|\Уећиег , 



2001, 2003; \Уе ћлег ало 1 8гЈлЈуа,бал1 . |2 



Тћеве 1ћгее сап \уогк 
\ућћои1; ће1р о^ еасћ о1ћег, аб \уаб бћо\у и јп ехрегЈтеШб \ућеге опе ог еуеп 
1\уо о{ Шет ћас! ћееп тас!е ШорегаИуе ( Мићег апс! \Уећиег . 19881 \Уећиег . 
1997аЈ). 1п а11 Шгее 1ће аШб соШШиоиб1у ибе 1ће бку аб а ге!егепсе 1о 
с1е!;егтШе 1ћећ ћос!у ах1б ог1еШа!;шп. 

\\Шепеуег 1ће аг1ћгорос1 аррћеб зрес1га1 сиез, ћ такеб иве о! 1ће 1ас1 
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1ћа1 П§Н1 \уауеб 1НеН сШГегеп! \уауе1еп§1Нб аг е по! едиаПу сНб 1гЉи1есЈ 
оуег 1Не Шшшпа1есј бку. ТШб аШШу \уаб бћолуп Ну Ј^УУећпел (|1997аЈ) гог ап!б 
апсЈ ЈКоззеИ апс! \УеНпел (Ј1984Ј) гог Нееб. 

БНес! опеп!а1гоп \уНН геврес! 1о 1Не аггти1ћа\ розИгоп о! 1Не зип (ог 
апу о!Нег Пе Ш боигс е ) ћаз Нееп гоипс! јп ап!б апс! т апу о!Нег аг1Нгорос1б 
(е.§. Неез, уоп ЈРпбсП . 1950; ог брШегб, 10огпеЈ . 11958Ј ) . 

Тће зкуИдМ ро1аггзаИоп раИегп, а1бо ге1еггес! 1о аз бкуН§Н1 сотрабб, 
гергевеШб 1Не тоб! еНесИуе апс! б!аН1е теапб гог опеп!а1гоп ш с!ебег1 ап!б. 
Бебег! ап!б аге аН1е 1о бее 1Не е-уес!ог ро1апба!гоп раИегп 1На1 1б ргос!исес1 
Ну бса11егт§ о! 1Не бипН§Н1 а! аН то1еси1еб т 1Не а1тобрНеге. ТШб аШШу 
Наб Нееп гоипс! ш о!Н ег агШгороЉ апс! уег1еШа!еб аб \уе11, Шб1 о! а11 ш 



Нееб (топ |Рпбсћ1. 119491), Пи1 а!бо, гог Шб1апсе, т с!ебег1 1осш1б ЗсћгзГосегса 



геаитигг 



дгедагга (|Еееегб апс! Ое\уеске1 . 1993Ј ). с!ебег1 1борос1б НетИеуг зШз 
( НоНташЈ . 11984Ј ) ог с!ебег1 ћееИев РагазИгориз агтаИсерз ( ВЈбсћ . 1999). 
А бта11 у ЈбЉ1е бесИдп о! 1Ие бку ћаб Тзееп бНо\уп 1о Не бишаеп! 1о с!е1ес1 
го!а1гопз (јРепл . 1198б1 : КУеНпеп . 11994 11997ћ1 ) . 

Еасћ го!а1гоп о! 1Не ап!'б Нос1у ах1б гебиНб ш а сопебропсНп§ сћап§е 
о! 1Шб опеп!а1гопа1 ап§1е а11о\ут§ 1Не ап! 1о теавиге по! оп1у Нб сипеп! 
Нос1у сНгесИоп ге1аИуе 1о 1Не а11о1НеИс бкуН§Н1 раИегп, Ни1 а1бо 1Не га!е о! 
Нб ап§и1аг го!а1гоп, НШерепсгоп! о! \уНе!Нег Н 1б тоут§ ог 1игпт§ оп бро1. 

АННои§Н 1Не ро1апбес! Н§Ш раИегп 1б сНап§т§ \ућћ е1еуа!гоп о! 1ће 
бип, с!ебег1 ап!б аге аН1е 1о ибе а б1егео1;ур1са1 ргојесИоп Ша1 гебетр_1еб_Ше 
бкуНкН ! раИегп зХ с!а\уп ог с!ибк, гебрес1;1уе1у, 1п ШеН тетогу (|\УеНпег . 
|1997а11ћ1.11998112ПП11). ТЈпПке 1ог 1Не 1авк 1о 6пс1 а 1еес1ег а! аЈНеге п ј; аауп теб 
( \УеНпег1 119871 : КУеИпег апс! МЈЈПеп 1993: ЈРуег апс! РЈскЈпбогЈ . 119941 бип 
тоуетеп! пеес! по! Не сотрепва1;ес1 1о Нпс! Наск с1иг1п§ ап ехсигб1оп, \уН1сН 
погтаПу 1аб 1б оп!у а 1е\у тти1еб, бо 1Не гебиПтк епог 1б пе§Н§Љ1е. 

АПНоиеП ЈКопасНег апс! \УеНпе1 (1995) Науе бНо\уп 1На1 1гоп1;а1 орИс Ноау 
тНиепсеб 1Не ап!б' ос!оте1;ег, Ше тесНап1бтб 1о иве аПоШеИс сиеб 1ог с!е- 
1ес1т§ АггесИопз апс! гоГаИопз беет 1о Не 1парргорг1а1;е 1ог теабигт§ Лгз- 
Гапсез ог зрееЛз. ТНегегоге, ас!сШ;гопа1 1оо1б так1п§ ибе о! 1с1го1;Не1;1с б1§па1б 
аге пеес!ес1. 



1.2.2 1с1ш1ће11с 81§па1б 



Раг 1ебб 1б кпошп ађоШ Ље ибе о! 1с1го1;Не1;1с б1§па1б 1ог Ље опеШаИоп о! 
с!ебег1; аг1Нгорос1б. Сотрагес! 1о аПоШеИс б1§па1б Шеу беет 1о Не о! т1- 
пог ог по 1трог1;апсе 1ог с1е1;ес1;1п§ сШесИопб. Ехрег1теп1;б •»'ИН с!ебег1; аШб 
Науе бНоууп 1На1 Н 1б роббЉ1е 1о ргесНс! пауЈеа1 Јо па! епогб Ну тап1ри1а1- 
1п§ 1Не У1б1Н1е бесИоп о! 1Не бку (|\УеНпеп . |1997аД1Т998[|2001[ ). Непсе, 1Не 
ап!б оНу1оиб1у с!о по! еуеп геуег! 1о ргорпосерЦуе б1§па1б Н 1Не ро1аг1ба- 
1гоп сотрабб аб б1апс1агс! 1оо1 ргоу1с1еб б!гап§е гебиНб. А1бо с!ебег! НееИеб 
РагазИгориз агтаИсерз ге1у оп 1Не робНгоп о! 1Не Н§Н1 боигсе апс! 1Не ро- 
1аг1баИоп сотр абб апс! беет по! 1о геуег! 1о ргорпосерЦуе сиеб т 1Не сабе 
о! атН1§иШеб ( ВЈбсИ . Е999Ј ) . Бебег! ап!б Са1ад1урћгз ЈогИз, шНеп сар1игес! 
а! а 1еес1ег апс! 1гапб1еггес1 1о а 1еб1 агеа 1п а с!агк Набк шНИои! апу а1- 
1о1ИеИс б1§па1б ауаНаН1е, 1ттесПа1е1у аИег 1ИеН ге1еабе с!о геопеп!а!е апс! 
бе! ои! 1п1о 1ИеН б!огес! Ноте сПгесИоп (Т. Мегк1е, регбопа1 оНбегуаИоп) . 
ТНиб, апу роббЉ1у ех1б!т§ 1сПо1Не11с б1§па1б с!о по! Науе ап еНес! оп 1Не 
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ап1'8 геопеп!а1гоп ипсј ег зисћ сопс1Шопб. 

Оп 1ће о!ћег ћапс!, Копасћег апс! \Уећпег (1995) гоипс! 1ћа1 о!ебег1 ап!б 
аге аћ1е 1о евИтаЛе 1ће1г \га1кес1 сћб1апсеб \\а1ћои1 а11о1ћеИс б1{та1б. Тћеге- 
гоге 1ћеу ргорозес! 1ћа1 ап!б иве ос!оте1ег8 1ћа1 та1п1у ге1у оп ргорпо- 
серЦуе 81§па1б. Тћ1б 18 ћаскес! ћу туезИ^аИопб 1ћа1 соиИ ећпппа1е еп- 
ег§у сопзитрИоп аб роббЉ1е сие гог теабигтк зреесјз ог \^а1кт§ сћб1апсеб, 
\ ућеп ап!б \уа!к а!опр; б!оре б ( \Уоћ1еети1ћ е! а1.1 . 20021 ) ог тЉ ћеауу 1оас1 
( бсћагег апс! \Уећпег . 1993Ј ). II; зеетб дш!е оћугош 1ћа1 бисћ ргорпосерИуе 
бЈк па!б с!епуе ггот тоуетеп1б о! ше 1е§б (гог ћпбИеб аб тесћапогесер!огб 
сх.НШТЈ. 



2 Ргеушиз тос1е1з оГ ра^ћ т!е§га1шп 
2.1 Сеосеп1г1с тос!е1б 



ТћеДегт ра!ћ т!е§га1гоп \уаб еб1аћћбћес1 Бу |МЈ11еЈ81аеЈ1 апс! МЈ11е1б1аесИ 



( 1973Ј ). гегепт^ 1о а б1тр1е апо! еУ1о1еп1 та1ћетаИса1 а1§оп1ћт, пате1у 1о 



с!е1егтте 1ће ап!'б сиггеп! робШоп ћу т!е§га1т§ Иб тоут§ сћгесИоп 9(з) 
а1оп§ 1ће 1ги§га1кт ра!ћ ог, едшуа1еп!1у, ћу ш1е§га1ћ1§ Иб уегосИу уес!ог 
У(г) = у(г) 9(1) оуег Ите г, \ућеге у(г) с!епо1еб 1ће ап!'б гог\уагс! бреес!. 
Тћ1б у1е1с!б 1ће евИта^ес! ћпа1 робШопа1 уес!ог Р ггот 81аг1 1о епо! рот! 
о! 1ће ра!ћ. Тће еб1ппа1ес1 §1оћа1 ћоте иесГог 18 1ћеп 1ће шуегее уес!ог 
С = -Р. 

2.1.1 Саг1еб1ап соогс1та1еб 



МШеМаесИ апс! МЈ11е181аес111 (|19731 119821 ) ше саНезгап соогЛгпаГез 1о гер- 



гевеп! 1ће т1е§га1ес1 робШопа1 уес!ог Р = (х, у) апс! 1ће сиггеп! сИгес1гопа1 
уес!ог 9 = (соб0, б1п0), \ућеге 1ће ап1та1'б ап§и1аг опеп1а1кт ф 1б §1Уеп 
ге1аИуе 1о боте гегегепсе сћгесИоп, е.§. бкућ§ћ! ро1апба!гоп. Тћ1б 1б сћовеп 
аб 1ће шШа1 тоут§ сћгесИоп о! 1ће аг1ћгороо! ш 1ће1г саве б!ис1у о! 1ће 
бр1о1ег Адекпа 1аоутгп1ћгса. 1п 1ће1г тос1е1 1ће аг1ћгороо! 1б бирровео! 1о 
ебИта!е 1ће сипеп! ап§1е ф т 1\уо сћпегеп! \уауб: ћу шт§ ап гЛгоШеИс 
аггттћ з1огаде аб т!е§га1ес1 уа1ие о! Иб ргорг1осерЦуе1у теабигес! 1игп- 
1п§ га!еб ој(1) а1оп§ 1ће ргеујо ш ра!ћ (1ћЈ5 Иеа о! а21ти!ћ 1п1е§гаИоп 1б 



ге1а!ео1 1о 1ће еагћег 1ћеогу ћу 1.Тапс1е11 . 11957Г ) , ог ћу сћгесИу теабипп§ 1ће 



аИоШеИс аггттћ уа1ие ф о! 1ће сипеп! ћос!у ах!б ш!ћ гебрес! 1о ап ехо§е- 
поиб сИгесИоп. Тћеп, 1ће гебиШп§ 1\^о 1при1б о! 1ће сћгес11опа1 уес!ог 9 аге 
\уе1§ћ1ес1 апс! биттес! ир гог ра!ћ т1е§гаИоп. \УИћ 1ће а1с1 о! 1ћ1б тос!е1 
1ће аи!ћогб соиИ гергос1исе 1ур1са1 1\уо-бе§теп1 ехрептеп!б, о!игш§ \ућ1сћ 
а ћ§ћ! боигсе ћас! ћееп 1игпес1 ћу 90°. 



II бћоиИ ће поИсес! 1ћа1 1ће с1ебсг1ћео1 тос!е1 о! МЈ11е1б1аесЈ1 апс! МЈ11е1б1аес11 



( 197Ј ш а с1обес1-1оор соп!го1 буб!ет ( "ШгкипдздеЈпде") аррћсаИе 1о апу 



ехсигб1оп о! ап аг!ћгороо1, 1пс1ис1т§ 1ће оиЉоипо! гои!е 1о\уаго1б а 1ооо1 
боигсе робШоп Р , \ућове саг!еб1ап соогс!та1еб ћауе 1о ће 1п1егпа11у б!огео1, 
ог 1ће ћотт§ гои!е 1о\уаго1б 1ће ог1§т Ро = (0, 0). 1п ћо!ћ сабеб 1ће соп!го1 
буб!ет ргос!исеб ап ебегеп! то!ог б1§па1 1ог 1ће 1итт§ ап§1е ш ће1п§ пе§- 
аИуегу ргорог1шпа1 1о |Р — Р\ 8т5, \ућеге б 18 1ће с1еу1а1гоп ап§1е ће!\уееп 
сиггеп! тоут§ сћгесИоп ф апс! 1ће §1оћа1 уес!ог С = Р — Р. Ву 1ћ1б 
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81еепп§ а1§оп1ћт, 1ће аг!ћгорос1 т\\ 1шп т!о 1ће сћгесИоп о! 1ће §1оћа1 
уес!ог апс! \уа1к 1одаагс1б Р^ ипШ 1ће §1оћа1 уес!ог 18 2его. Тћиб, 1ће ра!ћ 
ш1е§га1шп тесћап18т 18 зирробес! 1о \уогк с1шт§ 1ће \ућо1е ехсигбкт. 
Тћ1з сотргећ епбјуе иауЈааИои тос!е! ћаб ћееи аДар1ес! 1о ехрепте п18 
гос1 еи1б (е.е. МЈ11е1б1аес11 аис! МЈ11е1б1аес11 . 19801 : ВепћатопТ . 1997 ) ог 

Ш, 12П01Г ) апс! гесепИу ир-с1а!ес1 1о ће 



ћитапз (јМЈШјМшЈЕ аис! МИ1е1б1аес1 
сопб1б1еп1 ул1ћ гебиИб ст ие ига! ас1гу!1у раИегпз т 1ће ћ1рросатриб о! 
таттак ( МЈ11е181аес11 . 2000). II; ргоуИеб шгрог1ап1 ргтс1р1еб о! тгогта- 
1гоп ргосеббт§, ра!ћ т1е§га!гоп, апс1 то1ог соп!го1, апс1 1б таШетаИсаПу 
еабПу геаћгаИе т сотри!ег б1ти1а1гоп рго§гатб. Меуег1ће1ебб, И гетатб 
ореп, \уће!ћег апс1 ћо\у 1ће песеббагу сотри1а1шпа1 81ер8 о! са1си1а1т§ 
1п§опоте1пс 1:ипс1гопб аге рћубш1о§1са11у реггогтес! \уЦћт 1ће пеига1 пе!б 
о! аг!ћгорос1б ог татта1б. Могеоуег, 1ћ18 тос1е1 бирробеб 1\уо биссеббћ/е 
т!е§га1ш§ тесћашбтб тс1ис1т§ 1ће песеббИу 1о з!оге 1ће сотри1ес1 уап- 
аћ1еб, ћгб! ф = Ј ојс1г апс! 1ћеп Р = Ј (соб ф, бт ф) с1з, гЕ т1е§га1шп 1б оуег 
\уа1кес1 сИб1апсе, $ с1епо1т§ агс 1еп§1ћ, ог, Р = Ј (у6) (Ј) с1г, И т1е{2;га1шп 18 
оуег Ите. 1п 1ће 1аб1 саве, ћебИеб с1е1егтта1шп о! 1ће 1итт§ бреес1 ш, 
а1бо 1ћа1 о! 1:ог\уагс1 бреес! V 1б гедшгес! (бее Таћ1е 1). 

Тће ех1епб1Уе \уогк оп пеша1 "ћеас! сеП" апс! "р1асе сеП" с1упаш1сб ш 
шатша1б соиИ ће тепИопес! ћеге, \уЦћ 1ће гетагкаИе ргорег!у 1ћа1 а 
сћап§е т ап§и1аг тгогтаИоп, гергебеп!ес1 ћу ћеас! се11б, сап тсшсе а согге- 
бропс1т§ го!а1гоп о! 1ће 1\уо-сИтепбгопа1 а сИуЦу раИегп ш 1ће јта&тагу 
сћаг! гергебепјес! ћу 1ће аггау о! р1асе се11б (ратбопоугоћ апс ! Мс^ аиећјоп , 
19971 : 1МЈ11е1б1аес111 . 1200о1 ) . Шћ ге§агс1 1о ЈевеН апјз. |УУећпеп (|200.^ РОб1и- 
1а1еб 1ће ех1б1;епсе о! а сег1ат питћег о! "сотрабб пешопб" , еасћ тоШ ап 
ассша1е1у с1ећпес1 сотрабб сћгесИоп гебић;т§ ш а тах1тит т~т§ га1е о! 
1ће гевресИуе пешоп, ^ћепеуег 1ће агШгорос! 1б ћеас1т§ т1о 1ћа1 сћгесИоп. 



2.1.2 Ро1аг соогсИпа1еб 

Сеосеп1г1с тос1е1б т у о1аг соогсИпаЈез ћауе ћееи с!е уе1о рес1 аис! аррћес! с!иг- 
шк 1ћ е 1аб1 20 уеагб \ау_ \Уећиег аис! \Уећпе1 (|198б1) апс! Ми11ег апс! \Уећиег 
( 1988Ј ). 1акеп ир ћу Наг1тапп аис! \Уећпе1 (Ј1995Ј ) т соппесИоп ш!ћ с!у- 
пат1са1 гергебеп1а1гопб ћу сусћса1 пеша1 сћатб. 1п огс1ег 1о гергебеп! 
1ће ас!иа1 робШоп уес!ог Р = г (соб и, бт и) о! 1ће аг!ћгорос1, 1ће рго- 
робес1 тос1е1 а1§оп!ћтб гедиће 1ће ап1та1 1о сотри!е, а! 1еаб1 арргохк 
та!е1у, сИб1апсе г ггот 1ће пеб! апс! ап§1е V о! 1ће робШоп уес!ог ге1а- 
Цуе 1о ап а11о1ћеИс гегегепсе сћгесИоп, с1е1егттес1 ћу 1ће бип ог, тоб! 1ге- 
диеп!1у, ћу ро1аг1бес1 бкућ§ћ1. Тћеп, 1ће §1оћа1 ћоте уес!ог 1б С = —Р = 
г (соб(г/ + 7г), бт(г/ + 7г)). 

Р ог а бектеи!ес! ра!ћ тјЦ б!ер 1еп§1ћ з п (1акеп 1о ће 1 1ог б1трћс- 
Иу), 1Ми11ег апс! \УећиеЈ (|1988Ј ) с1ег1уе арргох1та!е гесигб1уе 1огти1аб 1ог 
ирс1а!т§ 1ће ро1аг соогс1та1еб (г п , и п ) аИег 1ће п!ћ тоут§ б!ер. Тће оп1у 
ас1с1Ишпа1 три! пеес1ес1 с1шт§ еасћ б!ер, ћебИеб кпо\ут§ б!ер 1еп§1ћ (ог 
теабшт§ 1огдуагс1 бреес1), 1б 1ће ап§1е б п = ф п — ^п ће!"даееп тоут§ сћгесИоп 
ф п апс! 1ће сћгесИоп у п о! 1ће робШопа1 уес!ог. 1п а сопИтгоиб с1ебспр1гоп 
1ће сопебропс1т§ §епега1 ра!ћ т1е§га1гоп 1огти1аб геас1 т = Ј сов(ф — и) с1з 
апс! V = Ј бт(0— у)јг с1з апс! аге едшуа1еп! 1о а буб!ет о! попћпеаг огсћпагу 
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сШГегепИа! едиаИопб (зее а1бо ТаШе 1) 



(1г 

Ћ 



V СОб^«/) — V) 
V 



81П [ф — V) 



Г 



(1) 
(2) 



А§аш, аз т 8ес1шп 2.1.1, 1ћ18 та1ћетаИса1 т!е§га1гоп а1{гоп!ћт гедшгеб 
1ће аћШ1у 1о са1си1а!е 1ће попћпеаг 1пкоп оте1пс тпсИопб апс1, т асЈсћ- 



МиИег апс! \УећпеЈ (|1988>) апс! 



1гоп, 1о реггогт 1ће јдуЈвшп ћ у сћб1апсе г. _ 
Наг1тапп апс! \Уећпе1 ( 1995) би§§еб1ес1 1ће 1п§опоте1пс тпсИопб соиИ 
ће арргох1та1ес1 ћу р1есет8е ћпеаг ог ро1упот1а1 тпсИопб. Тћ1б 1ес1 1о 
а буб1ета1ш ншебИтаИоп о! тсгетеп!б т ћо1ћ уапаНеб, т апс! V, гог 
пгоуш§ сћгесИош п о! рагаће! ог апИра г аИе! 1 о 1ће робИкт уес!ог, ке. гог 



у ^ ±7Г. МиИег апс! \Уећпе1 (______) 1ћш соиИ гетагкаНу лтеП 



гергос!исе буб1ета1ш епогб т 1ће ап§и1аг сотропеп! V о! 1ће §1оћа1 уес!ог, 
оћбегуес! т 1ће с1аббша1 ^лто-бе^теп! ехрептеп!б, по! оп!у 1ог с1ебег1 ап!б 



ћи! а!бо гог тоб! аг1ћгорос1б апсј татта!б (е . ЕГ. 1ВЈ8е1гку| . 119571 : ЈОогпе! . 



Рих а!бо ГОг тоб! агшгор оОба: 
И 9581 : 1Ми11ег апо 1 ХУећпегЈ . 119881: 



Зејшшо! е! аЦ 119931 ) . 1п 8ес1гоп 4.3 \ге 



§1Уе а с1е1аИес1 апа1уб1б о! Шб 1орш. 



2.2 Е§осеп1г1с тос!е1з 

Апотег арргоасћ, \ућшћ арреагб 1о ће тоге ас!едиа1е ћи! сате т!о соп- 
б1с1ега1гоп тисћ 1а1ег, 1б 1о тос!е1 1ће рат ш1е§га1гоп ргосебб о! а тоут§ 
ашта1 т 1епш о! а тоут§ соогсћпа1е ћгате сеттес! агоипс! 1ће ап1таГб 
ћос1у, 1ћш гепес!т§ 1ће 1ас1 1ћа1 Ј1 регсејуеб а!1 б е шогу три!б ге1аИуе 1о 
ћб ошп робИгоп апс! опеп!а1кт. Вепћатои е! а1.1 (|199р[ ) сћобе ро1аг соог- 



(1гпа1ез 1о гергебеп! 1ће §1оћа1 уес!ог С = —Р = г (соб<5, бт#), \ућеге по\у 
1ће гегегепсе сћгесИоп гог б = 1б 1ће ћос!у ах1б, бегут§ аб А-ах1б о! 1ће 
сопебропс!т§ саг!еб1ап соогс!та!е 1гате "ууЦћ 1ће ог!ћо§опа1 1а1ега1 У-ах1б, 
бее П§. 1. А11ћои§ћ 1ће сћб!апсе уапаИе г 1б 1ће бате аб 1п 1ће §еосеп!пс 
ро1аг тос1е1, 1ће с1ег1Уес1 гесипеп! 1огти1аб гог ирс1аИп§ г п апс! б п 1игп ои! 
1о ђе тисћ тоге сотрћса1ес! 1ћап апу о!ћег гогти1а ибес! ће!оге. Пгб1, 
е§осеп1г1с саг!еб1ап соогсћпа!еб (Х п , У п ) аге ирс1а1ес1 т 1егтб о! 1ће гогтег 
ро1аг опез, 

Х п+1 = Г п СОб(5„ - ш п ) - 8 п (3) 
Уп+1 = Г п 8т(б п - Ш п ) (4) 

■\ућеге ој п с!епо!еб 1ће сћап§е о! 1ће сћгесИоп апс! з п 1ће 1еп§1ћ о! 1ће биђ- 
бедиеп! б!ер. (Ап 1п1егсћап§е о! 1ће огс!ег о! б!еррт§ апс! 1игп1п§ ~№ои1с1 
§1уе 8 п+ 1 т (јПЈ) ћи! по 1ипс1атеп1а1 сћап§е). Тћеп, 1ћебе едиаИопб аге 
1гапб1огтес1 1п1о 1ће пе\у е§осеп1г1с ро1аг соогс!та1еб: 

г п +1 = \/х п+1 2 + У п+1 2 (5) 
б п+1 = агс1ап(^^-) (6) 

\^п+1/ 

(т огс!ег 1о са1си1а!е 1ће соггес! уа!иеб о! ____ј 1ће бЈепб о! Х п+1 апс! У п+1 
ћауе 1о ће сопб1с1егес1, бее Вепћатои апс! Зе^иЈпојј 1995Ј ). 
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Тће ас!уап1а§е о! 1ћ1б е§осеп!пс тос1е1 18 1ћа1 поа^ 1ће ошу гприГ иагг- 
аМез аге б!ер 1еп§1ћ з п апс! 1игшп§ ап§1е ш п , ог, т 1ће соггезропс1т§ соп- 
Ип иош ра!ћ т1е& га1гоп тос1е1, гог\гагс1 зреес! V апс! ап§и1аг 1игшшз га!е 



Ш. 



ОаШа^е! (Ј19 90) сошМегес! 1ће сопебропсћш^ сћНегепИа! едиаИоп шт§ 



е§осеп1пс ро1аг соогсћпа1еб т 1ће сопИш гош ћтћ ој шпт1е1у зтаћ 1 Ит е 
б!ерб \ућшћ, ш 1ће сопес!ес1 гогти1а1гоп ћу Веићатои аис! Зе^ишо! ( 1995Ј ). 



аге 



с1г 

~аЧ 
<Њ 

Ћ 



—V СОбб 

бт б 



(7) 



Ш. 



Тћебе едиаИош сап сћгесИу ће оћ1атес1 гогт 1ће сопебропсћш^ ро1аг со- 
огсћпа1е е^иаИош, Едб. (ЦЈ) апс1 (ЦЈ), ћу реггогтт§ а б1тр1е ап{ш1аг 1гаш- 
гогтаИоп, б = и + тт — ф, бо 1ћа1 а§ат 1ћеу гедшге 1о сотри!е с1ћабгоп ћу 
т апс! 1п§опоте1пс тпсИош (бее а!бо Таћ1е 1). 

1п 1ћећ б1ти1а1гоп апа1уб1б, Вепћатои е! а1. ( 199(1 ) б!исћес1 1ће тћиепсе 
о! гапс!от еггогб оп 1ће ебИтаИоп о! сћап§еб о! сћгесИоп апс! \уа1кт§ сћб- 
1апсе. \УИћ ге§агс1 1о сћгес!гопа1 сћап§еб, 1ћеу сћбЉетћбћес! ће!\уееп аћо- 
1ће1ша1 апс! 1с1го1ће1ша1 опешаИоп: 1ћеу сопбИегес! 1сћо1ће1ша1 ебИтаИоп 
аб "теабигт§ 1ће сћап§е о! сћгесИоп Ибећ" , \ућегеаб 1ће а11о!ће1ша1 ебИта- 
1гоп 1б о1ећпес1 аб "а сотрапвоп ће!\уееп 1ће ће асћик о! сиггеи! апс! ргеугош 



б!ер ге1аИуе 1о боте ех!егосерИуе сотрабб" ( Маигег аис! Зееишо! . 1995Ј ). 



Тће сћНегеп! ебИтаИоп ргосес1шеб \уеге геаћгес! ћу ргоу1сћп§ 1ће ас!иа1 
уа1иеб \ућћ погта1 сћб1гЉи1ес1 епогб. 

1п 1ћећ бшш1а1гош гапс1от епогб о! а11о1ће!ш б1§па1б ћас! оп1у ћШе 
тпиепсе, \ућегеаб 1ћобе о ! Јсћо1 ће1ш б1§па1б 1еас1 1о поИсеаИе гшбебИтаИоп. 
Вепћатои апс! Зе|што1 ( 1995Ј ) сопс1ис1е 1ћа1 1ће е§осешпс сосћп§ ргосебб 
1б ^иИе бепбШуе 1о ИгоШеИс епогб апс! ог§ашбтб ге1ут§ оп а11о1ће!ш сиеб 
гог теабшт§ сћгес!гопа1 сћап§еб ћу 1аг ои1та1;сћ Шобе ге1ут§ оп ИгоШеИс 
сиеб. 



3 Саг1еб1ап тос!е1 Гог е§осеп1г1с ра!ћ 1п1е- 
§гаИоп 

3.1 8уб1ет Нпеаг сИНРегепИа1 е^иаИопз &»г 1ће §1ооа1 
уес!ог 

Тће рћубш1о§ша1 бепбш§ апс! 1осото1шп аррага!иб о! апу аг1ћгорос1 1б сот- 
р1е1е1у ћоипс! 1о ћб ћос1у. II 1б 1ћеге1оге па1ша11у ге1а!;ес1 1о ћб 1шо бут- 
те!гу ахеб, 1ће роб1епог-ап1;егшг ах1б апс1 1ће регрепсћси1аг Г1§ћ1;-1е11; ах1б. 
Тћиб, \ућеп ИепШут^ Шебе бутте1гу ахеб ^ћћ 1ће X апс1 У ах1б о! а 
саг1еб1ап соогсћпа1;е 1гате (X, У) апс1 1акт§ 1ће аг1ћгорос1'б ћос1у сеп!;ге 
аб 1ће оп§т (0, 0), 1ћ1б сопб1И;и1;еб а ргорег р1апаг шоуш§ соогсћпа1;е 1гате 
1ог гергебеп1т§ 1ће ге1аМуе розШоп о! апу оћјес! т 1ће р1апаг пе1§ћћош- 
ћоос! о! 1ће аг1ћгороо1, е.§. ћб пеб1. 1п 1ћ1б едосеп1ггс саНезгап тос1е1 1ће 
§1оћа1 уес!ог рот!т§ ћот 1ће аг!ћгорос1'б ћос1у 1о 1ће пеб1, ге1аИуе 1о 1ће 
ап1таГб ас!иа1 ћос!у ах1б опеп!а1шп, 1б јиб! С = (Х,У), сопебропсћп§ 1о 
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1Не бате уес!ог аб т 8ес1гоп|2121 1Неге оп!у таМеп т ро!аг соогсПп а1еб, бее 
П§. Ш МоИсе 1На1 1Не оп§та1 ап8а12 Ну Вепћатои е! а1. ( 1990') а1геас1у 
тепИопес! 1Н1б саг!еб1ап соогс1та!е буб!ет, Ни1 1Неп б\уИсНес1 1о ро1аг соог- 
с1та1е8 гог ра!Н т1е§га1кт (бее Вес1шп 12^2|) . 1пс1еес1, 1Не сопИпиоиз уегвгоп 
о! Едз. (јПЈ) апс1 (јЦ), §1Уеп 1Не агћћгоросРб Јогтага 1 зрееа 1 V апс1 апди1аг 1игп- 
гпд га1е ш, у1е1с1б 1Не го11о\ут§ тос1е1 едиаИопб гог а ргешбе ирс1а!е о! 1Не 
§1оћа1 уес!ог (X, У) с1игт§ то!гоп 



а1Х 

~аЧ 
о!У 

~аЧ 



-V +Ш-У 

-ш-Х 



(9) 
(10) 



Сотрагес! 1о а11 о!Нег сопИтшт едиаИопб ог апа1о§оиз сНбсге!е гесигбгоп 
а1§оп!Нтб с1еуе1орес1 ргеушиб1у (бее 8ес1гоп 2), Шб 1\уо-сНтепбгопа1 сНгГег- 
епИа1 едиаИоп буб!ет 1б гетагкаШу б1тр1е: 11 1б Нпеаг т 1Не 1\уо уапаИе 
диапИИеб X апс1 У, апс! И јиб! ибеб 1Не 1\уо бреес1 три! рагате!егб аб 
ас1сНИуе ог тиШрПсаИуе 1егтб, V гергебеп1т§ 1Не га!е о! бћ1Шп§ 1Не X со- 
огс1та1е Наск\уагс1б, ш 1Не га!е о! го1а!т§ 1Не (X, У) ггате сгосктве. Тћеве 
орегаИопб сап Не еабПу реггогтес! Ну апу бш1аН1е е1етеп1агу апа1о§ие сН- 
сш! пе!\уогк ћке 1Не опе бНо\уп Не1о\у т Ег§. 03 РоббЉ1е рНубго1о§1са11у 
геаНгаШе пеига1 гергебеп!а1гопб аге НпеНу ас1с1геббес1 т 1Не Б1бсиббгоп 8ес- 
ИопЦЗ 

1п сопс1ибгоп, 1Н1б саНезгап едосепГггс раШ ггЛедгаИоп то&еХ, сопб1с1егес1 
аб а ргес1бе 'с1еас1 гескопт§' буб1ет, огТегб 1Не тоб! б1тр1е сотри1а1гопа1 
бсНете 1о с1е!егт1пе 1Не §1оћа1 уес!ог апс1, б1ти11апеоиб1у, Нет§ ге1а!ес1 1о 
а соогсНпа!е ггате оТ 1Не тоут§ аг!Нгорос1. Еог сотрапбоп \уИН 1Не о!Нег 
тос1е1б бее ТаН1е Ш 

С1еаг1у, гло1о§1са1 бо1и!гопб о! с1ННси11 ргоИетб сап Не сотр1ех апс1 1Не 
бшгрНсНу оТ оиг тос1е1 с1оеб по! таке Пб геаНбаИоп тоге Нке1у 1Нап 1На1 
о! о!Нег тос1е1б. Егот а сопсер!гопа1 рот! оТ У1е\у 1Не ех1б!епсе о! а бНпр1е 
бо1иИоп 1б пеуег!Не1ебб б!пкт§, апс! т 1Не го11о\уш§ \уе бНа11 ргевеп! Нб 
шгр1етеп1а1шп апс! гевиНб. 





1при1 уаг1аН1еб 


1п1егпа1 уаг1аН1еб 


С1оћа1 уес!ог 


Саг1еб1ап 

(8ес1\%ЛЛ\) 

Сеосешпс , 

го!аг 

(8есг.Ш4) 


Ш,У ОГ Ш п ,8 п 
Ф 

З п ОГ V 


ф, Р = (х,у) 
(Пп./попНп. ОБЕ) 
г апс1 V 

(попНпеаг ОБЕ) 


С = Р -Р 

С = — г (соб V, бт у) 


Ро1аг 

(8ес1. \Ш 
Ебгосеп1пс 1, , 

Сапебтп 

(ЗесГ. Ш) 


Ш,У ОГ Ш п ,8 п 


г апс1 б 

(попНпеаг ОБЕ) 
X апс! V 
(Ипеаг ОБЕ) 


С = г (соб б, бш б) 
С=(Х,У) 



ТаН1е 1: Ра1Н 1п1е§га1гоп тос1е1б \уИН 1Не рагате!егб апс! уапаШеб ибес1 1ог 
1при1, т!егпа1 са1си1а!гоп апс! ои!ри! аб §1оћа1 уес!ог. Рог по!а!гопб апс! 
тоге с1е1аНб бее 1Не уапоиб тос1е1 с1ебспр!шпб т 1Не 1ех1. 
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П§иге 1: Тћеогепса1 бсћете о! е§осеп1пс раШ т{;е§гапоп ћу теапб о! 
саг1е81ап соогсћпа^ез X, У бресИут^ 1ће робШоп о! 1ће пеб! ге1аИуе 1о 
1ће аг1ћгоросГб ћоо1у ахеб апс! с1е1егттт§ 1ће §1оћа1 уес!ог С = (Х,У), 
ћеге X < 0, У > 0. 1п соп!га81, 1ће соггебропсћп§ тос!е1 т ро1аг 
соогс1та1еб (8ес1гоп 12. 2ј) ивеб 1ће 1\уо уапаИеб г, сИб1апсе 1о 1ће пеб1, апс! 
б, ап§1е ће^луееп ћеас! опеп!а1гоп апс! пеб! сћгесИоп. 

3.2 Мос1е11т§ гага§т§ ехсигбшпб, геог1еп1а!шп, ап<1 
ћотт§ 

Оиг ра!ћ т!е§га1гоп тос!е1 с1ерепс1б оп 1ће уа1иеб о! V апс! ш, сГ. Таћ1е 
1. Тћеве сап ће ге§агс1ес! аб 1ће е1етеп!агу рћубш1о§1са1 соп!го1 уапаИеб 
\ућ1сћ 1ће аг!ћгорос1 ибеб 1о б!еег Иб 1осото1гоп, е.§. ћу сћап§т§ бреес! ог 
ггедиепсу о! б!пкт§ 1е§ топоп оп ћо!ћ б1с1еб ог, гебреспуе1у, оп опе бИе 
ге1апуе 1о 1ће о!ћег. 

1п огс!ег 1о тос!е1 1ур1са1 ра!ћб о! сНгеспопаПу регб1б!еп1 гапс!от \уа1кб, 
аб оћбегуео! гог о!ебег1 аг1ћгороо1б, опе ћаб 1о ассоип! гог теап уа1иеб апс! 
б1апс1агс1 с!еу1апопб о! бреес! V апс! 1игпт§ га!е ш аб \уе11 аб гог 1ћећ 1ет- 
рога1 аи!о-согге1а1ктб уућЈсћ саи ће ех!гас1ес1 (гот соггебропсћп§ ехреп- 
теп1а1 пте бепеб (бее Б1бсге1е согге1а1ео1 гапс!от \уа1к тос!е1б 



ботеИтеб шео! (е.е ЈВуега 2001Ј ) аге по! ас1е^иа!е аб 1ћеу аббите р1есе\У1бе 
сопб!ап1 \уа1кт§ сћгеспопб ф п апс! 1игтш5 ап§1еб ш п . Тће 1\уо брееЉ у(1) 
апс! ш(г) = с1ф(1)/сИ, ћо\уеуег, ћет§ ге1а1ес1 1о 1ће рћубго1о§1са11у соп1го11ес1, 
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ге1аИуе1у !аб1 1е§ нгоуетеп! оп ћо!ћ б1с1еб о! 1ће аг1ћгорос1, бћошс! ће11ег 
ће тос1е11ес1 аз ћис!иа!т§ сопИтгош ргосеббеб оп ап ас1едиа!е бтоо1ћпебб 
1еуе1. Тће бшгр1еб1 81осћа8Ис ргосебб о! 1ћ1б к1пс1 18 с1ебсггоес1 ћу 1ће го11о\у- 
т§ 1\уо шс1ерепс1еп1 Огпб1ет-1Јћ1епћеск едиаИопб гог игз! огс1ег со1оигес1 
шлзе, \ућшћ ћауе рг еугошГу ћ ееп изес! а1бо гог тос1е11т§ 1ће зуз^етаИс 
беагсћ о! агкћгороЉ ()Аћ . 1199,4 ). 



ди = (у - V) т + (З у Ш г (11) 

ско = — (и -и)<К + р ш <ПУ г (12) 

Ро11о\ут§ 1ће б1апс1агс1 арргоасћ, гапс!от рег1игћа1гопб аге ехргеббес! аб 
асШИуе \У1епег тсгетеп!б дШ^ ш,б апс! МсКеап . 1196.4 ). 1п 81ти1а1гоп8 



опе ибеб а бедиепсе о! уа1иеб V апс! ш шјШ ЈгпИе Ите сћпегепсеб т, 

Уг+т = VI + — (г> - у г ) + (З у л/т С (13) 

Ј- 

и г+т = ш г + — (ш -ш г ) + (З ш л/т ( (14) 

\ућеге С с!епо1еб а б1апс1агс1 погтаПу (Л/"(0, 1)) сћб1гЉи1ес1 гапс1от уапаШе, 
сћа\уп шс1ерепс1еп11у а! еасћ б!ер гог еасћ уапаИе. Едб. ([ГТј) апс1 ([Т2Ј) аге 
оМатес! т ше 1ши1 т — > 0. г> апс! и) ше 1ће ргегепес! уа1иеб о! гопуагс! 
апс! 1игпш§ бреес!, гебресИуе1у, апс! 1ће Т^\ ш с!епо1е 1ће соггебропсћп§ теап 
регб1б!епсе Итез о! пис!иа1гопб \уИћ атрћ1ис1еб (З у \ ш . 1п сабе о! а 81а1гопагу 
Ите бепеб 1ћеу у1е1с1 уапапсеб о! б1ге сг^ ш = (3^\ ш Т^ ш /2 ћу ап едшћћпит о! 
рег1шћа!гопб \уНћ б!геп§1ћ јЗ^\ ш апс1 с1есау а! га!е 1/Т„\ ш . 1п ош ргебеп!а- 
1гоп \уе аббите, гог бћпрћсћу, 1ћа1 Т у 1б пе§ћ§Љ1у бтаП, бисћ 1ћа1 с1ипп§ 
1осото1гоп 1ће гог\уагс! тоут§ бреес! ћаб а сопб!ап! уа1ие V = г> . Тће 
ргебеп!ес1 гебиПб а1бо ћо1с! гог 1ће §епега1 саве о! пис1иа1ш§ гопуагс! бреес!. 

1п 1ће го11о\уш§, \уе с1ебсгЉе 1ће 1ћгее биссебб1Уе рћабеб о! ап аг1ћгорос1'б 
1ур1са1 ехсшбгоп, ибт§ 1ће е§осеп!пс ра!ћ ш!е§га1гоп буб!ет Едб. (јПЈ), ([ТПј) 
апс! 1ће рћуб1о1о§1са1 тоИоп соп!го1 буб!ет Е^б. (|ТТ|) апс! (|Т2^) . \Уе ехр1а1п 
1ће сопебропсћп§ с1упат1сб о! 1ће §1оћа1 уес!ог ћу теапб о! а б1ти1а1ес1 
ехатр1е ргебеп!ес1 т П§. |2Ј 

• Рћабе 1: (Гога§1п§) 

Тће аг!ћгорос1 б!аг!б 1ога§т§ а! 1ће пеб! бће, е.§. (х ,у ) = (0,0), 
\ућеге 1ће §1оћа1 уес!ог 1б геве! 1о хего С = (X, У) = 0. Но1с1т§ 1ће 
теап 1шшп§ га!е с^о = 0, 1ће ап1та1 арргох1та!е1у кеерб Пб сћобеп 
1тИа1 сћгесИоп, ф = ф , 1от боте Ите, 1еасћп§ И а1тоб! б!га1§ћ! а\уау 
1гот 1ће пеб1, сопебропсћп§ 1о 1псгеаб1п§1у пе§аИуе X уа1иеб о! 1ће 
1п1егпа1 §1оћа1 уес!ог, \ућће 1ће У сотропеп! б!ау с1ове 1о 2его. Тћ1б 
1п111а1 ћећаушш 1б \уе11 ехргеббес! 1п 1ће ехатр1е о! Р1§.|Ш 1ћеп 1о11о\уес1 
ћу а гапсгот Г1§ћ1-ћапс1 1ит о! 1ће (х, у)-ра!ћ, \ућ1сћ сопевропЉ 1о 
1псгеаб1п§1у У уа1иеб теапт§ 1ћа1 по\у 1ће пеб! ћеб 1о 1ће Г1§ћ1 б1с1е 
1ће аштаћ 

• Рћабе 2: (Кеог1еп1а11оп) 

АИег ћпсћп§ 1оос1 а! боте робћгоп Р\ = (х\,ух), 1ће аг!ћгорос1 б!орб 



11 



-10 12 3 1 0-1-2-3-4-5 





I©/ 


1 2 









И§иге 2: Мос1е1 бшш1а1гоп о! а па!ига1 оиШоипс! ра!ћ апс! 1ће биссебб1и1 
ге!игп ра!ћ ћаск 1о 1ће пеб! с!ие 1о ргеаве ра!ћ ш1е§га1гоп, ассогс1т§ 1о 
1ће 3-Рћа8е-тос1е1, бее 1ех1. Рагате1ег8 ибес! гог са1си1а1кт8 аге, (1) гог 
1ће оиИгоипс! ра!ћ Т ш = 0.3 8, /З ш = 1 з -3 / 2 , апс! сопб1ап1 гог\уагс1 вреес! 
V = Уо = 0.2 т/б, (2) сопб1ап1 и; го4 = 1 б -1 сшгт§ го!а1гоп апс! (3) гог 
ћотт§ 1ће бате аб т (1) ћи! а гееЉаск сопб1ап1 с = 1/0.05 б -1 гог ћеасоп 
б1еегт§. (Тор 1е11): Р1о1 о! 1ће ас!иа1 ра!ћ ш саг!еб1ап (х, ?/)-соогс1та1ез о! 
ап оћбегуег. Робћшп о! 1ће пеб! а! (0, 0) 1б тагкес! ћу а Ш1ес1 сћс1е. (Тор 
п§ћ!): Сопебропсћп§ р1о! о! 1ће пеб! робћгоп т 1ће бате бса1е т ге1аИуе 
саг1еб1ап (X, У)-соогс1та1еб, \ућеге 1ће оп§т с!епо1т§ 1ће ћоте робћшп 1б 
тагкес! ћу а Ш1ес1 сћс1е. 1Чо1е 1ћа1 1ће ап1таГб ћеас! сћгесИоп 1б 1ће X- 
ах1б рот!т§ ир\уагс!б, \ућПе 1ће 1а1ега1 У-ах1б рот!б 1о 1ће 1е&. (Во11от): 
Сопебропс1т§ р1о!б о! X апс! У оуег Ите. 



1ћеге т Пб сипеп! ап§и1аг опеп!а1гоп, ф = ф\, кеерт§ 1ће ас!иа1 
§1оћа1 уес!ог С\ = (Х\, У\) т!егпа11у б1огес! (еуеп с!ипп§ ћапс11т§ 1ће 
гоос!). Тћеп 1ће аг1ћгорос! б!аг!б Пб геопеп!а1гоп рћабе ћу 1игшп§ 
оп бро1, бау \\а!ћ сопб1ап! го!а1гоп бреес! ш = ±со> го(; , с1ереп<ћш5 оп 
\уће!ћег 1ће б!огес! §1оћа1 уес!ог С\ ћаб робШуе ог пе§аИуе У\ уа1ие. 
Бигт§ го!а1шп 1ће §1оћа1 уес!ог С = (X, У) а1бо го!а!еб ассогсћп§ 
1о ра!ћ т!е§га1гоп ш Едб. (јПЈ) апс! ([ТТЦ) . бтсе по\у \уе бе! V = у = 
0. РшаПу, 1ће аг1ћгорос! 1б аббитес! 1о б!ор Пб го!а1шп (ш = 0) аб 
бооп аб 1ће сопсШшп У = 1б тШПес!, теапт§ 1ћа1 по\у Пб ћеас! 18 
опеп!ес1 1о\уагс1б 1ће пеб! апс! 1ће ас!иа11у робШуе Х-уаШе гергебеп!б 
1ће аг!ћгорос1'б сћб1апсе ћот 1ће пеб! (с1. 1ће бсћете т П§. ЕЈ). Рог 
1ће ехатр1е т П§. бее 1ће соип1ег-с1оскшбе го!а1гоп сћс1е епс!т§ 
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оп 1ће робИШе X ах18. ЈЧоИсе 1ћа1 1ће сопсШгоп У = соггезропЉ 10 
(5 = т е§осеп!пс ро1аг соогсћпа1е8 (8ес1гоп 2.2 апс! П§. ЦЈ) ћесаше 
о! 1ће едиШа1епсеб У = г ■ бШ <5 (~ гб гог 8та11 5) апс! X = т • соб б 
(и г + г<5 2 /2 гог 8та11 5). 

• Рћабе 3: (Нотт§) 

Тће аг1ћгорос1 по\у ге!игп8 ћаск 1о 1ће пеб! (аб б!га1§ћ1 аб роббЉ1е) 
ассогс1т§ 1о 1ће ас!иа11у б!огес1 §кЉа1 уес!ог С = (X, 0). 8Шсе с1иг- 
Ш§ \уа1кШ§ 1ће §кЉа1 уес!ог \уШ ће сопб!ап11у ирс1а!ес1 апс1, с1ие 1о 
ШеуИаШе гапс1от рег1шЉа1гоп8, 1ће У сотропеШ т11 еуеп1иа11у с1е- 
У1а1е ггот 1ће гего уаШе, 1ће аг!ћгорос1 тиб! 1епс1 1о ћоИ 1ће Ш1ета1 
зГееггпд сопШгоп У = аб с1ове1у аб роббЉ1е. Тћ1б сап ће тос1е11ес1 
ћу 1тр1етеп1т§ а соип1ег-з1еегтд 1игпт§ га!е и>о — —сУ Ш1о 1ће 
б!осћабИс сИВРегепИа! едиаИоп ([Т2"Ј) . 8ее П§. ЕЈЉг ап апа1о§ие спсШ! 
бсћете с1ебсгЉт§ 1ћ1б ШесЉаск соп!го1, \уШсћ попћпеаг1у апс! сусћ- 
саПу соир1еб 1ће ћпеаг ра!ћ Ш1е§га1гоп буб!ет, Ед. (ЈПЈ) апс! (ЈТЦЈ). 1о 
1ће ћпеаг то!ог соп!го1 едиаИоп Д2Ј). 

РШа11у, т оиг тос1е1 1ће аг!ћгорос1 1б аббитес! 1о б!ор Иб ге!игп рћабе 
аб бооп аб 1ће X уаШе оГ Иб §1оћа1 уес!ог ћесотеб гего. Тће гебШ1Ш§ 
ћоте ра!ћ Ш 1ће бШш1а1ес1 ехатр1е о! П§. Ш с1еаг1у бћо\Уб, ћо\у боте 
гапс1от рег1шЉа!шпб 1еас1 1о бта11 с1еу1а1гопб т 1ће ћотт§ сШесИоп 
о! 1ће (х, у) ра!ћ апс1 соггебропс1Ш§ бтаП У с1еу1а!шпб о! 1ће §кЉа1 
уес!ог, \уШ1е 1ће X сотропеп! 1б а1тоб! 1теаг1у с1есгеабШ§ 1о гего. 

МоИсе 1ћа1, ассогс1Ш§ 1о 1ћ1б тос1е1ћп§ бсћете, 1ће ра!ћ Ш1е§га1гоп 
буб!ет т Е^б. (ЈПЈ) апс1 ()1П)) 1б бирровес! 1о \уогк сопб!ап11у т 1ће аг!ћго- 
росГб пеига1 буб!ет с1игш§ гога§Ш§, геопеп!т§, апс1 ћотШ§, ехсер! \ућеп 
1ће ашта1 1б бепош1у рег1шЉес! апс! по! апу тоге аШе 1о 'теабиге' апс! 
'соп!гоГ Иб гопуагс! тоИоп апс! с1пес!шпа1 1шп1п§. II 1Шб ћаррепб, 1ће 
аШта1 1б аббитес! 1о Шб1ап1апеош1у ћа11 1ће ра!ћ Ш1е§га1гоп буб!ет апс! 
кеер 1ће ас!иа1 уаШе о! 1ће е§осеп!пс §кЉа1 уес!ог апс! 1ће опеп1а1гопа1 
ап§1е (\уЦћ гебрес! 1о ап а11о1ћеИс У1биа1 сие) б!огес! ипШ И сап ргосеес! т 
ап ипрег1шЉес1 \уау. 

ће! иб етрћаб1бе, 1ћа1 1ће ргебеп!ес1 т1ета\ Љупанпсб о! 1ће §1оћа1 уес- 
1ог С = (X, У) с1е1егттес1 ћу 1ће б1тр1е ћпеаг буб!ет с1Шсгеп11а1 едиа- 
Иопб (0) апс1 (|ПЦ) . соиИ едШуа1еп!1у ће с1ебсгЉес1 1п ро1аг соогс1Ша!еб 
С = г (соб б, бШ б) ибШ§ 1ће тоге сотрћса!ес1 попћпеаг сћНегепИа! едиа- 
Иопб ((2ј) апс1 (јНЈ), 1псШс1Ш§ 1ће 'го!а!шп б!ор сопсШшп' б = апс! 1ће 
соип1ег-б!еегШ§ 1егт ш = — сг созб ог а б!гоп§ег уапап! ћке с^о = —сб. 
Ношеуег, 1ћеге 1б ап 1трог1ап1 ШНегепсе 1п тос1еШп§ 1ће 'пеб! в!ор сопсћ- 
Иоп': 1п ро1аг соогс1Ша!еб, 1ће оћу1оиб 1егтШа1шп сп1ег1оп \уои1с1 ће сћовеп 
аб г = теапШ§ 1ћа1 1ће §1оћа1 уес!ог С ћесотеб ехасИу гего. II гета1пб 
1о ће ргоуеп, \ућ1сћ соип!ег-б1еегШ§ гШе соШс! §иагап!ее 1ћа1 1Шб сопсШгоп 
1б а11а1паћ1е 1ог б1осћабИса11у рег1шЉес1 гапс1от ра!ћб. 

Ш соп!габ1, 1ће ргоровес! 1егтШа1шп сгИепоп X = Ш саг!еб1ап со- 
огс1Ша!еб \уоиИ, 1ог гапс1от1у рег1шћес1 ге!шп ра!ћб, §епепса11у гебШ! Ш 
а поп-уаШбћШ§ бта11 У уаШе, 1ћеп гергебеп!Ш§ 1ће 1а1ега1 сћб1апсе о! 1ће 
аг1ћгорос1 1о 1ће пеб1. Тћиб, с1ерепсИп§ оп 1ћ1б уаШе апс! оп 1ће сипеп! 
опеп!а1шпа1 ап§1е о! 1ће ап1ша1, 1ће геаћхес! 'б!ор робШоп' сап пис!иа1е 
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агоипс! 1ће 1гие пеб! ровШоп, еуеп ш 1ће 80 1аг сопб1с1егес1 саве о! ргесгзе 
ра1ћ ГпГедгаИоп. Тће 812е о! 1ћ1б гапс1от еггог тсгеавеб \уИћ 1ће 1еп§1ћ о! 
1ће ћоте уес!ог, 1.е. 1ће сћб!апсе ће!\уееп гоос! апс! пеб1. Тћ1б согге8ропс18 
1о ехрептеп!а1 оћбегуаИопб (е.§. гог с1ебег! ап!8 С. јоНгз Т. Мегк1е, ипрић- 
ћбћес! с1а!а) \ућгоћ тгШегтоге бћо\у 1ћа1 1ће 1еп§1ћ о! 1ће оиЉоипс! ра!ћ 
а1бо соп!пћи1еб 1о бисћ а робћшпа1 еггог. Тћегегоге, о!ћег еггогб ш ра!ћ 
ш1е§га!шп, ћет§ ассиши1а1ес1 а1оп§ 1ће ра!ћ, ћауе а1бо 1о ће сопб1с1егес1, 
\ућшћ 1б 1ће 1орш о! 1ће гоћо\ут§ 8ес1гоп. 



РНазе 2: Р.еопеп1аИоп 



У=0, Х<0: 1зу 1 80 



У > 0: \л/ИИ со>0 



У < 0: \л/№ со<0 



ипШ 



У=0, Х>0: оп 1агде1 



РНазе 3: НотЈпд 



оеасоп з!ееппд оу 
со =сУ апсЈ V = у 



ип1П 



X = 0: Иоте V = 



У 




Рћазе 1 : РогадЈпд 



Ех^егпа! 
соШго! 



X 



П§иге 3: Апа1о§ие сисш! бсћете о! 1ће е§осеп!пс саг!еб1ап ра!ћ ш1е§га- 
1шп тос1е1: с1упатшб о! 1ће 1\уо уапаћ1еб X апс! У ассогс1т§ 1о 1ће сШ- 
1егепИа1 едиаИопб (јПЈ) апс! (јТЦј) апс1 Иб соирћп§ 1о 1ће рћубго1о§ша1 соп!го1 
рагате!егб гергебеп!ес1 ћу 1ће 1\уо бреес! рагате!егб гог 1игшп§, ш, апс! гог- 
\уагс1 1осото1гоп, г>. 1п Рћазе 1, ш апс! V аге ех1егпа11у соп!го11ес1 (гапсгот 
беагсћ, 1гатес1 ра!ћ 1о\уагс1б 1еес1ег, ...). Бигт§ Рћазе 2 апс1 Рћазе 3 
1ће X апс! У уа1иеб 1еес1 ћаск т!о 1ће бреес! соп!го1 сопсћИопб бисћ 1ћа1, 
ћу соип1ег-б1еегт§ \уЦћ гебрес! 1о 1ће 'т1егпа1 ћеасоп' У = т 1ће 1а1- 
1ег сабе, едиаИопб (јПЈ), (|10|) апс1 (|Т2Ј) сопбШи1е а соир1ес1 попћпеаг соп!го1 
буб!ет а1оп§ 1ће ћотт§ ра!ћ. 



4 8уз1ета1лс еггогз 

II ћаб ћееп бћо\уп 1ћа1 таиу аг1ћгорос1б (е.е. ; 1ВЈбе1гку 1957 Оогиег1 119581 : 
Но &папп , 1985ћ1 : 1\Уећпег аис! \Уе ше! , . 98(4 1Ми11ег апс! \Уећпе1 .119881) ћи! 

ЈЗеЕгито! е! аИ 11993: |ЕИеиие е! а1.11199Ш8ее:шпо1 е! а! 



а!бо т аттаЈб (е.е^ 18ееишо1 е! а! 

1998) ехћЉИ еггогб т с1е1егттте; 1ће ехас! ћотт§ сћгесИоп 



1п §еп- 

\уе ћауе 1о сћб!т§шбћ ће!\уееп гапс1от еггогб апс! буб1етаИс еггогб 

Тћеге 1б еУ1с1епсе 1ћа1 гапс1от еггогб, т ас1сћ- 



ега1 

с1иг1п§ ра!ћ т!ее;га1шп. 
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1гоп 1о 1ће ћоте уес1ог з1;еегт§ еггог тепИопес! аћоуе, сап оп§та1е &от 
тассша1е теабшетеп1б о! ап§1еб ог сћб1апсеб, ду ћегеаз в^јетајјс еггогз 



ргоћаМу агјзе а1 1ће пеига! 1еуе1 о! Ље ог§ашбт ( Веићатои е1 а!. . 1990; 



8е|Шшо1 е1 а1.1 119981 ). Опет;а1;гоп 18 1ебб еггог ргопе ћ аћо1 ће1Јс ге1егепсе 
јгате в аге ауаћаИе, аб ро1апбес! бкућ§ћ1 гог аг1ћгорос1б Ге.ег. ГУУећпеп. 11 998. 

2003) , ћи1 а тоге сћтсић 1абк Н по1, аб гог татта1б (јЕИеипе апс! ЈеНгу . 

2004 ) . 8уб1етаИс еггогб р1ау ап 1трог1ап1 го1е, аб 1ће с1абб1са1 1\уо-1е§ 
ехре птеп1б (ћ-бћарес! аиетПаг 1игтвд 1еб1б) ћауе бћо ууи т ћо1ћ татта1б 



Ге.е. ЈМаигег апс ! Зееитод, 1995; [ ЕИеипе е1 а1.1 . |199б1 ) апс! агШгороЉ (е.§. 



Мћћег аис! \Уећпег1 . 11988с ВЈбсМ 11999Ј ). Араг1 Тхот ппб1акеб 1ћа1 сопсегп 



сћгесИо па! аћеггаИопб, 1ћеге осси г ако еггогб ћу шПегебИтаИоп о! сћб- 
1апсеб (роттег апс! \Уећпег1 . 12004). 

Ггот ап еуо1и1шпагу рот1 о! У1е\у 1ће ргебепсе о! буб1етаИс ћотт§ 
еггогб 1б т1егеб1т§ апс! ћаб по1 ћееп ехр1атес! 1о с!а1е. II тау ћауе ап 
ас!уап1а§е 1ћа1 а ћотт§ ашта1 1ур1са11у аббитеб а бћог1ег ра1ћ апс! епс!б 
ир гп јтогЛ о/Иб пеб1. II \уоиИ 1ћеп атоИ ап оуегбћоо1 апс! ћпс! ћшпћаг 
1еа1игеб 1ћа1 ћ ћаб јиб1; раббес! оп 1ће ои1§от§ ра1ћ лућшћ пп§ћ1 ће1р 1;о 
геасћ 1ће пеб1'б еп1гапсе. 

1п 1ћ1б ЗесИоп \уе 1тр1етеп1 1\уо 1уреб о! буб1етаИс епогб Јп1о оиг 

тос1е1. Опе сопсегпб 1ће ебИтаИоп о! пеб1 сћб1апсе го11о\уш§ 18оттег апс! \Уећпег 
(2004), 1ће о1ћег ехћЉћ сћћегеп1 уапаИопб т ргосеббт§ Ше 1игпб с!игт§ 
ра1ћ т1е§га1гоп. А11 о! 1ћет ргесћс1 буб1етаИс с1еу1а1шпб 1гот сопес1 
ћоте\уагс1 соигбеб апс! аге ћабес! оп 1еабЉ1е пеига1 аббитрИопб, ог гергос!исе 
ћећаугошб 1ћа1 ћауе ћееп оћбегуес! с1шт§ ехрептеп1б. Тћеу тау бегуе аб 
а ћаб1б гог оп§от§ апс! т1иге б1исћеб о! буб1ета1ш с1еу1а1шпб (Т. МегИе, 
иприћћбћес! с!а1;а). 



4.1 ТЈпс^егебИтаИоп 1игпт§ ап§1еб 

Мићег аис! \Уећпег ( 1988Ј ) 1гатес1 с1ебег1 ап1б 1о гип 1ћгои§ћ 1\уо сћаппе1б о! 
10т апс! 5т 1еп§1ћ апс! уапес! 1ће соппес1т§ ап§1е ће1\уееп 1ћет т беуега1 
б1ерб ћгот 1о 180°, бее П§б. Шапс1|Н1 Тће ап1б нпбса1си1а1ес1 1ћеп соуегес! 
оиЉоипс! гои1е апс1, аИег 1еауш§ 1ће бесопс! сћаппеГб епс1, 1игпес1 аћои1 ап 
ап§1е \уШсћ \уаб 1агдег 1ћап 1ће сопес1 опе 1еас1т§ ћоте. Тће аШћогб герго- 
с1исес1 1Шб епог уегу \уе11 ћу а б1шр1е 1:огти1а, "№ћ1сћ ассиши1а1еб буб1етаИс 
т1бса1си1аИопб т ра1ћ 1п1е§га11оп ^ћепеуег 1ће ашта1 луа1кб сћћегеп1 1гот 
1ће сћгес1 1пћоипс1 апс! ои1ћоипс1 сћгесИопб. 1п П§.|П11ће ап§и1аг аћепаИоп 
1ипсИоп е 1б б ћодуи, сотри1ес! ассогсћвд 1о 1ће арргох1таИуе ра1ћ 1п1е§га- 
1гоп тос!е1 ћу ЈМићег апс! \Уећпег 1|1988јј . 1п §епега1, 1ћЈб 1ипс1гоп ћ1 б диће 



•ууећ оћбегуа Иопб т о1ћег аг1ћгорос1б апс! татта1б ( 8ееито1 е1 а!. . 19931: 



В1бсћ, 1999). Неге \^е бћо\у 1ћа1 о1ћег епог тос!е1б сап а1бо гергоо!исе 1ћеве 
с!а1а. Рог еуа1иа1гоп апс! ћШп§ о! 1ће сопебропсћп^ епог 1ипс1гопб (бее 
р1о1б 1п П§. ЕЈ) дае иве 1ће ао!уап1а§еб о! оиг е§осеп1г1с ра1ћ ш1е§гаИоп 
буб1ет. 

Аб а ћгб1 епог тесћап1бт \уе сопб1с1ег а зузГегпаИс ип&егезИтаИоп о! 
ћос!у ах1б го1а1шп. 1п ргшс1р1е, 1;ћа1; епог соиИ оссш с1шш§ 1ће ебИтаИоп 
о! оо, 1.е. ћу б1тр1у регсе1У1п§ а уа1ие 1о\уег 1ћап 1ће ас1иа1 уа1ие, ог оп 1;ће 
пеша1 1еуе1. Тће ћ1§ћ ассигасу сопсегшп§ 1ће аћћћу о! с!ебег1 аг1ћгорос!б 
теабшш§ го1аИопб такеб ћ уегу ћке1у 1ћа1 1;ћ1б епог тау ће сгеа1ес1 оп 
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1ће пеига1 1еуе1. Тћегегоге, лте аббите 1ће ап1та1 регсе1уеб 1ће соггес1 
уа1ие и) теа ,\, ћи1 ибеб а сћВетеггк уа1ие иЈ ртое &г ргосеббт§ Ље ра1ћ тт,е§га1лоп 
ассогшп§ 1о Ље шћегепИа! едиаИопб (ЈЦЈ) апс! (ЈТПЈ). 

1п а ћгб1 сћогое 1ће ипсЈегебИтаИоп 1б 1акеп 1о ће а ћпеаг тпсИоп о! 
1ће геа1 уаћге, 

^ргос = А С^ Г еа1 (15) 

т1ћ а 1ас1ог Л < 1 (еггог ИЈ ш Таћ1е|21). 1п а бесопс! уапап1, 1ће ш11у 
ба1ша1ес1 ипсквгебИтаИоп, и} геа \ 1б ргосеббес! соггесИу гог бта11 уа1иеб ћи1 
ба1ша1еб 1оАУагс1б а сег1аш тах1та1 1шп1п§ га1е ш е (еггог 1\11_115 т Таћ1с[21), 

^ргос ' 1 ј" ^геа1 

(16) 

^с + |^геа1| 

А ћпеаг сопготаИоп о! ћо1ћ 1б §1Уеп ћу 1ће еггог т Таћ1е|21 

^ргос = ( А Н — ј- 10 е ) и теа \ (17) 

\ ^ с +|^ гса 1| Ј 

•\ућ1сћ а§ат ргосеббеб бта11 уашеб соггесИу. 

Рог а ге1а1ес! сћо1се о! еггогб тке аббите а 1етрога1 с!е1ау т Ае \ т ргосеббт§ 
1ће тгогтаИоп о! 0Ј геа \{1)\ 1ће бате ипсквгебИтаИоп соиН, т ргтс1р1е, 
ће аббитес! а1бо гог г^ геа 1(^), ћи1 ћеге уапаИоп оп па1ша1 оиЉоипс! ра1ћб 
1б гаШег 1о№ (Т. Мегк1е, регбопа1 оћбегуаИопб оп с!ебег1 ап1б Са1ад1урШз 
јогИз). Рћепотепо1о§1са11у бисћ а с!е1ау 1б 1тр1етеп1ес1 ћу а ћпеаг огсћпагу 
сћћегепИа! едиаИоп гергебепИп§ а ћгб1 огс!ег ћћегт§ ргосебб, пате1у 



^^ргос ^геа1 ^ргос 

оИ Г<Је1 



(18) 



бисћ 1ћа1 ш ргое 1б зтеагеа 1 ои1 оп а бса1е о! т^ аб сотрагес! 1о ш геа \ (еггог 
Рпт Таћ1е|2). 

4.2 ТЈпс1егез1_та1_оп сНз^апсе 1о 1ће пез! 

Тће еггог с!ие 1о сћб1апсе ипс1егеб1ш1а1шп, чућ јсћ дуе сошЈс1ег ћеге, ћаб рге - 



ушшгу ћееп ге!еггес! 1о аб 1еаку гп1едга1ог ћу 13оттег аис! \Уећпел ((2004) . 
Тћ1б 1с1еа сап ће 1тр1етеп1ес1 шћо ош е§осеп1пс саг1еб1ап ра1ћ т1е§га1шп 
тос!е1 т а б1га1§ћ1гог\уагс1 даау: шИа а сош1ап1 га1е 1ће т1е§га1ес1 §1оћа1 
уес1ог "1еакб" ог с!есауб ггот 1ће тетогу. Тћш, 1ће 1\уо-сћтешгопа1 тос!е1 
Едб. (јПЈ) апс! (|Т0Ј) аге уапес! ћу б1тр1у ас!сћп§ а ргорог1гопа1 с!есау 1егт т 
еасћ едиаИоп (еггог И т Таћ1е 2) 

X = -у + Штс&1 У-— (19) 

V = -иЈ геа \Х-- (20) 

\ућћ теап с!есау Ите т^. А1бо 1п е°;осеп1г1с ро1аг соогсћпа1еб, с.ћ Е^б. (|7|) 
апс! (јНЈ), 1ће 1еаку т1е§га1ог 1б еабћу ехргеббес! ћу а ргорогИопа1 с!есау о! 
гаоћа! сћб1апсе г, бее Таћ1е|2] 
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1п 1ће сазе о! а опе-сћтепбгопа1 ра!ћ, е.§. аћуауб \уа1кт§ акт§ х \уИћои! 
апу 1игпб {оЈ геа [ = 0), Едз. (|Шј) апс! (Ј2ЦЈ) 1еас1 1о ап ехропепИа1 ипс1егебИ- 
таИоп (ж ие ) о! 1ће ас!иа1 \уа1кт§ сћб1апсеб ( 

ж ие = ^(1-ехр(-ж/еО)- (21) 

Тће ебИта1ес1 сћ81апсе х ие ба!ига!еб а! а 1еп§1ћ ^ = -ут^ т 1ће ћтИ о( 
1оп§ \уа1кт§ сИ81апсе8 х, ћи! гог зћог! ра!ћб х <С ^ 1ће еггог 18 зтаП апс! 



Тћ1б 18 ргес18е1у 1ће ћеб! Ш 1о 1ће ехрептеп1б реггогтес! ру 18оттег апс! \Уећпег 



(2004). Тће аи!ћогб 1гатес1 <1ебег1 ап!б 1о \уа1к 1ћгои§ћ ћпеаг сћаппе1з 1о 
а 1еес1ег. АИепуагЉ ше ап!б \уеге сар!игес1 а! 1ће 1еес1ег апс1 ге1еабес1 ш а 
ћпеаг 1ев1 сћаппећ Тћеу ћеас1ес! оН ш ћоте\уагс1 сћгесИоп апс! реггогтес! 
а ћаск апс! 1:ог1ћ беагсћ агоипс! 1ће1г аббитес! пеб! робШоп. Ву ех1гас1т§ 
х ие кот 1ће беагсћ ћећаугоиг, Зоттег апс1 \Уећпег гоипс! 1ће ге1а!гоп о! 
Ед. (јПЈ). 

1п а 1ш1у 1\уо-сћтепбшпа1 ра!ћ 1ће 1еаку т1е§га1ог о! (|19Ј) апс1 (Ј2Т)ј) тау 
а1бо 1еас1 1о ап апди1аг а 1 еугаИоп о! 1ће беагсћ ра!ћ 1гот 1ће 1ше ћоте\уагс1 
сћгесИоп. Еагћег бесИош о! 1ће ои1§от§ ра!ћ ћауе с1есауес1 т 1ће тетогу 
тоге тап 1а1ег опеб. II 1ће ап1та1 ћаб 1игпес1 т-ће1\уееп, 1;ћ1б \уИ1 гевић т а 
ИјЈегепГ ншебИтаИоп о! ге1а1ес1 сћгесИопб апс1, сошедиепИу, т а ћотт§ 
ап§1е тЈбебИ таИоп. 1п Ејк. Ш 1ћЈб Јб ехр!ашес1 гог 1ће с1аббша1 1\уо-1е§ 
ехрептеш о пМиИег апс! \Уећпел ЈШЦ). 



Тћеге 1б, ћо\уеуег, а диапШаИуе тјбта1сћ ће1\уееп 1ће ћ! о! 1 ће 1Л 



едиаИопб |Т9|) апс! (1201) 1о 1ће ехрептеп1 б о! 1Ми11ег апс! ^Уећпеп ( 



апс! 1о 1ћобе о пВоттег апс! \Уећпег1 (Ј2004Г ). 1п 1ће 1а11ег сабе опе оћ!атб 



^ и 90т \ућшћ 1б бићб1апИа11у сШгегеп! 1гот 1ће уа1ие о! 18т о! 1ће ћ! 
1о Ми11ег'б апс1 \Уећпег'б 1\уо-1е§ ехрептеп!;б. А1 ргебеп! \уе сопс1ис1е 1ћа1 
тоб! ћке1у боте раг! о! 1ће еггог оссигб с1игт§ 1ће 1игп. То ш11у апб\уег 
1ћ18 соп^гасћсИоп, опе \уоиИ ћауе 1о 1аке ш!о ассоип! тоге с1е1аИб о! 1ће 
ап!б' \уа1кб, бисћ аб, е.§., \уа1кт§ бреес1 ог \уаИт§ Итеб. 

ХЈр 1о по\у \уе ћауе ргоробес! сћНегеп! е1етеп!агу еггог тесћашбтб. 
Вабес1 оп сиггеп! кпо\у1ес1§е о! бепвогш апс! пеига1 ргосеббеб И 1б по! роб- 
бЉ1е 1о ргоуе ог ге1иве 1ћеи уаћсћ1у. Тћеу пеуег!ће1ебб 1еас1 1о поп-1гћаа1 
сопведиепсеб \ућшћ аге по! Ш1тесћа1е1у У1бЉ1е ћи! сап ће бееп ш б1ши1а1ес1 
геаћ^аИопб о! ои!ћоипс1 гои!еб 1о§е1ћег \уИћ 1ће ра!ћ ш1е§га!гоп ргосес1иге. 

4.3 КезиШп^ с1еу1а1шпз 



ЕЈгб! , \уе с1оситеп! 1ће ои!соте о! а 81ти1а1ес1 ехрептеп! аб т 1Ми!1ег апс! \Уећпег 



Тће 1 еИ аЈсЈе о! Еј^. Ш бћотуб а б ке!сћ о! 1ће 1\уо-1е§ ехрег1теп!а1 



8е1ир \ућшћ т МиИег апс! ^Уећпех! |г988) ћас! 1еп§1ћб а = 10т апс! о = 5т. 



Тће ап! б!аг!б а! 1ће пеб! (ореп сис1е), 1игпб аИег сћб!апсе а ћу ап ап§1е 
< а < 7Г 1о 1ће Г1§ћ1, 1еауеб 1ће сћаппе1 аИег апо!ћег \уа1кес1 сћб1апсе о 
(а! 1ће ћ1аск с1гс1е), 1ћегећу оуегсотрепба!т§ Иб 1игп 1о 1ће соггес! ћоте 
сћгесИоп ћу ап ашш1аг с1еу1а!гоп е. 

Тће Г1§ћ1 б1с1е о! Е1§. 0] гергебеп!б 1ћ1б ра!ћ ш 1ће ш!егпа1 (X, У)- 
соогсћпа1еб. Ећб! сопбИег а соггес! ргосеббш§ \уИћои! апу буб!еша1ш еггог: 
X с1есгеабеб 1о — а (1ћшк ћ1аск ћпе) апс1 У = 0, 1ћеп 1ће ап1ша1 1игпб ћу ап 
ап§1е а, бисћ 1ћа1 по\у X = — асоба апс! У = — авша (Иаск с1абћес1 ћпе), 
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Еггог 


В1пегеп1;1а1 Е^иаИопз 


Тигшп§ га!е ипс^егебИтаИоп 




Ш 


Нпеаг ипаегезИтађшп о( ш 

^ргос — А СЈ геа 1, < Л < 1 




1МИЈ5 


ш11у 8а1ига1ес1 ипо^егезИшаИоп 

0Ј с 0Ј ге8 Ј 

иЈ рг0 с = ј г »II ћ и; с > 

^с + ^геа1 






рагИаПу за!;ига1;еа ипаегез!;. 


X = -V + Со> ргс .с У 




Л 1-Л \ 

^ргос — ^геа1 А + , . 0Ј С \ 
\ ^с + Игеа1| / 


У = — ^ргос X 




ргосеббт§ с1е1ау 

^геа1 ^ргос 

^ргос 

Тае1 




N^81 сИб^апсе ипс1егеб1;1та1;шп 




1_1 ћеаку ш(;е§га1;ог 








X = -V + и; гса 1 V - Х/т^ 




Јосепкпс саг!;еб1ап 


У = -ш^Х-У/т^ 




шсепкпс ро1аг 


т = —усовб — т/т^ 

б = У8тб/г — Ш теа \ 



ТаИе 2: Еггог 1уреб ш раШ т!;е§га1;шп апа Шеп гебресИуе шпшиае. 



X 1еаку 




Е1§иге 4: Ап§и1аг аелааИоп е ш Ше 1жо-1е§ ехрептеп!; т1;ћ сћаппе1б о! 
1еп§Ш а апс! о, гевресИуегу, апа сшскшзе соппесип^ ап§1е а. (^еИ 81с1е): 
Ехрегппеп1;а1 зИиаћкш аб оћзегуеа ш §еосеп!;пс (х, у)-соогс1та1;еб. (Ш§М 
зк1е): Кергезеп^аИоп о! Ше §1оћа1 уеског т т1;егпа1 (X, У)-соогс1та1;еб; 
соггес! гергезепкаИоп тсИса1;ес1 ћу Шск Иаск ћпе, с1абћес1 с1игт§ соип!;ег- 
с1оск\У1бе 1;игп аћои!; ап§1е а. Апд1е ипАегезИтаИоп 1еас1б 1;о (;игп ћу а' < а 
апа ап§и1аг аћепаИоп е аИег 1еаут§ Ше бесопс! сћаппе1 (Шаск с1о1;-с1абћес1 
ћпе) . ^еаку т1едга1ог 1б бћо\уп т §геу, а1бо 1еас1т§ 1;о ап§и1аг с1еу1а1;шп. 
Еог тоге с1е!;а11б бее 1ех1. 

ћпаћу X с1есгеабеб тгШег 1о X = —а соб а — о, \ућегеаб У гетатб сопб1;ап1; 
(Иаск боћс! ћпе Иаск снс1е). АпдХе ипа 1 егезИтаИоп \Уои1с1 гебић т а 
1;ит ћу а' < а бисћ Љак т Ље епс! X = —а соб а' — о (сш1;-с1абћес1 ћпе \уН;ћ 



18 



Шаск сћс1е) \ућшћ ћеб оћ 1ће 1гие сћгесИоп 1о 1ће пеб! ћу ап еггог апШе е. 
А бШШаг гебић 18 оШаШес! ћу 1ће 1еаку гп1едга1ог (Га! §геу ћпеб): Рћб! X 
с!есгеа8еб ггот 1о — ^ (1 — ехр(— а/^)) апс! К гетатб (1Шск §геу ћпе), 
1ћеп X апс! У аге 1игпес1 ћу ап апШе а (с1абћес1 §геу ћпе). Тће 1игп оссигз 
бо !аб1 1ћа1 "1еака§е" сап ће пе§1ес1ес1 (г Шгп « г^ шп /у <С т^, бее а1бо ћеголу). 
Бигш§ 1ће ћпа1 с!есгеабе о! X, ћо1ћ 1ће уаШеб о! X апс! У "1еак" бисћ 1ћа1 
ћпаћу 

= [е -6 ^ (1 - е~ а/ ^) соба + (1 - е~ 6/ ^)] (22) 

П = -^е-^^-е-^јшпа (23) 

\уШсћ 1б Шсћса1ес1 ћу 1ће ћћес! §геу сћс1е, а§ат гебићш§ т ап ап§и1аг с!еУ1- 
а!гоп е (т 1ће бке!сћ, гог зшрћсћу, 1ће бате аб гог апШе ипЈегезИтаИоп) . 

Тће 1ћгее иррег сигуеб о! П§. 03 бћо\у 1ћеогеИса1 ргесћсИош гог 1ће 
апШе еггог е Ш 1ће 1\уо-1 е& ехрептеп! о! МиПег апс! \Уећпег: 1ће еггог 
ассогсћп§ 1о 1ће гогтШа о! МиПег апс! \Уећпег (^988) са1сШа1ес1 питепсаћу 
аб а тпсИоп о! ше апШе < а < 7Г ће1\уееп 1ће ои1§от§ сћаппе1б т гасћап 
ипћб (боћс! ћпе); 1ће ћеб! ћ! о! 1игпт§ шШегебИтаИоп (с1абћес! ћпе), 1.е. 
Л = 0.87 т Е^. (ЈТКј) . апс! гог 1ће 1еаку Ш1е§га1ог (с1абћ-сго11ес1 ћпе), т^ = 90 
б Ш Едб. (јТ9"ј) апс! (Ј2ПЈ)- Тће бате тос!е1 еггогб аге аррћес! 1о а 2-бћарес1 
сћаппе1 апс! бћо\уп т 1ће 1ћгее 1о\уег сигуеб \ућћ 1ће бате сосћп§ (боћс!, 
с!абћес1, с1о11ес1). ]Мо1е 1ћа1 еггогб аге бтаћег, ћШ с1еу1а1шпб сапсе1 оп1у 
рагИаћу 

Мопћпеаг ипс1егебИта1шп о! 1ће ашт1аг 1игпШ§ га!е, Е^б. ([ТТЦ) апс! |Г7]) . 
с!оеб по! бћо\у апу сћћегеп! ћећаугош ггот (ЈШЈ), ћесаше \уе сап аббите а 
сопзгппг 1игпт§ га!е ц ига = у/г\ шп = 4 б -1 §гуеп ћу 1ће га!го о! 1ће \уа1к- 
Ш§ бреес! V = 0.2 т/б апс! гасћиб о! 1ће 1игп Ш 1ће сћаппе1 г гшп = 0.05 т, 
\уШсћ 1б ћаћ 1ће \уаћ 1о \уаћ сћб!апсе, ћесаше ш ехрептеШб с!ебег1б ап!б 
1епс1 1о кеер едиа1 сћб!апсе 1о ћо!ћ сћаппе1 \уаћб (Т. Мегк1е, регбопа1 оћ- 
бегуаИоп). Но\уеуег, попћпеаг ипс1егеб11та1шп \уШ 1еас1 1о сћћегеп! гевићб 
гог агћћгагћу сигуес! ра!ћб аб \уе \уШ бее пех1. 

То 1ПУебИ§а1е ћо\у \уећ 1ће сћћегеп! 1уреб о! буб!етаИс епогб ћ! гап- 
с!от оиЉоипс! ра!ћб \уе бшш1а1ес1 гипб, аб 1ћеу т1§ћ! ће рег1огтес1 ћу ап 
ип1га1пес1 ап! беагсћ1п§ 1ог 1оос1 \ућћои1 апу кпо\у1ес!§е оп 1оос1 боигсеб (бее 
Р1§. иррег рапе1). 1п рагИсШаг, \уе сопб1с1егес1 а ћис1иа1ш§ 1итт§ га!е 
цј(г) \ућћ а регб1б!епсе Ите Т ш аб т Е^. (|Т2^) о! 1ће тос1е1 ш 8ес1гоп 13~21 Рог 
1000 бисћ шпб \уе ех1гас1ес! сопе1а!гопб ће!\уееп сћагас1ег1бИс шсћса!огб о! 
1ће ра!ћ, бисћ аб Иб т1е§га1ес! сигуа!иге ф сп ^ — фо = Ј ој{г) аИ, апс! 1ће 1\уо 
тоб! сћгес! теабигеб 1ог ћотт§ с1еу1аИоп: 1ће апдиХаг тгзезИпгаИоп е ће- 
1\уееп са1си1а!ес1 апс! сопес! ћоте\уагс! соигбе, апс! 1ће еисШеап сИзГапсе А 
ће!\уееп бирробес! апс! геа1 пеб! робШопб. 

Тће гевићб аге бћо\уп т Р1§. |П1 Тћеге 1б а с1еаг сопе1а1шп ће!\уееп 
сигуа!иге / ш апс! 1ће сћгесИопа1 т1бта!сћ о! 1ће ћот1п§ уес!ог, 1ог аћ 
епог тесћап1бтб ехсер! 1ог регсерИоп с!е1ау (бее 1е11 рапек 1п со1итп). 1п 
рагИсШаг, аћ тесћап1бтб 1епс1 1о оиегсотрепзаГе 1игпб ећес!иа1ес1 стгт§ 
1ће оШћоипс! ра!ћ, аб 1ћеге 1б а розШие соггеШгоп ће!\уееп / ш апс! 1ће 
с1еУ1а!гоп апШе. Кет1пс1 1ћа1 аћ ргесћс! оуегсотрепбаИоп 1ог 1ће 1\уо-1е§ 
ехрептеп! о! Мићег апс! ^Уећпег аб \уећ. 

Тћеге 1б а б1пкш§ сћћегепсе ће!\уееп 1ће 1еаку ра!ћ 1п1е§га1ог апс! 1ће 
арргох1таИуе Ш1е§га1шп 1огти1а о! МиПег апс! \Уећпег оп опе б1с1е, апс! 
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П§иге 5: Еггог ап§1еб е аб а шпсИоп о! 1ће ш1егтесћа1е 1игшп§ ап§1е т 
1ће 1\уо-1е§ ехрептеп! (1ћгее иррег сигуез) апс! а 2-бћарес1 сћаппе1 ш!ћ 
1ћгее раг!б о! 5 т 1еп§1ћ еасћ ( Чћгее 1о\уег сигуеб) т гасћ аи иш!б. 8оћс1 
ћпеб (М\Л/): Беу1а1гоп 1о11о\утд 1ми11ег алг! УУећпетЈ (Ј1 988^ 1: с!абћес1 (Ш): 
ћпеаг ипсшгебИтаИоп о! 1игшп§ га!е \ућћ Л = 0.87; с1о11ес1 (1_1): 1еаку 
ш!е§га1ог \ућћ = 90 б (гевр. ^ = 18 т). ћтеаг ипсквгебИтаИоп саппо! 
ассоип! гог сопес! ра!ћ т1е§га1гоп ипс1ег тП 1итб (а = тт) Би1 с!оеб \уе11 
гог < а < (5/6) тг. 1п 1ће 2-бћарес1 сћаппе1 еггогб аге бтаћег 1ћап гог 
бт§1е 1шп апс! ехрептеп1а11у У1бЉ1е (Н а! а11) оп1у гог ап§1еб агоипс! 150° 
(= 57г/6) \ућћ епогб М\Л/ апс! ИЈ. 



1игпт§ га!е ипс1егебИта1гоп оп 1ће о!ћег бИе: Тће ћгб! 1\уо ргесћс! а 1аг§ег 
еисћс!еап сћб!апсе &от 1ће пеб! гог ра!ћб \ућеге \еИ апс! п§ћ! 1итб сот- 
реша1е (Ј и> ~ 0) апс! соте сШбег 1о 1ће пеб! \ућеп 1ћеге 1б а бићб1ап11а1 пе! 
1ит, геби11т§ т Л-бћареб т 1ће п§ћ! ћапс! рапе1б о! го\Уб 1 апс! 2 т П§. |Ш 
Оп 1ће о!ћег ћапс!, 1шпт§ га!е ипсшгебИтаИоп ргесћс!б бтаћег сћб!апсе 
1о 1ће пеб! гог сотрепба1ес1 1шпб, апс! 1аг§ег еисћс!еап 1Шбта1сћ гог ра!ћб 
\ућћ ћ1§ћег 1итб, 1еас1т§ 1о \/-бћареб о! ћпеб 3 апс! 4 ш 1ће п§ћ! ћапс! рап- 
е1б. Ехрептеп1б \ућ1сћ соуег ћо1ћ 1ће ји11 геШгп удјћ апс! 1ће зузЈетаИс 
зеагсћ, асИШопаћу 1о 1ће тШа1 сћгесИоп апа1убес1 ћу ЈМиПег апс! ЛУећпег 
ЈТЗ) тау ће аћ1е 1о с1ес1с1е 1ће 1уре о^ ћотт§ епог тесћашбт т с!ебег1 
ап!б (Т. Мегк1е, ш ргерагаИоп) . 

Е1§. [7| бћо\Уб 1ће ћотш§ епогб ргос1исес1 ћу тВегеп! епог 1уреб аб 
тпспопб о! 1ће сћб1апсеб а 7 ће!\уееп б^аг! апс! епс! рот!;б о^ гога§т§ 1пр8 
1ћа1; ћас! 1ће бате оуегаћ ра!ћ 1еп§1ћб. Тћиб, 1ће уа1иеб о1 д, тсћса!е 1ће 
бтиоибћу о^ 1ће сИВРегеп! ра!ћб: б!га1§ћ! ра!ћб ћауе 1аг§е, \утс1ес1 ра!ћб 
бтаћ а 1 . Кои§ћ1у бреакт§ 1ће епог оГ 1ће 1еаку т1едга1ог тсгеавеб \ућћ 
а 1 апс! ћесотеб тахјта! гог р еггосИу б!га1§ћ! ра!ћб. Тће епог роб!и1а1ес1 
ћу 1Ми11ег апс! \Уећиег1 ( 19881 ) а1бо тсгеавеб \ућћ а 1 оуег а \У1с1е гап§е, ћи! 
Љесгеазез 1ог уегу 1аг§е уаћгоб 1ог а1тоб! б!га1§ћ! ра!ћб. Апд1е ип&егезИта- 
Иоп у1е1с1б ап орробће р1с1иге, 1ће с1еу1а11оп с!есгеабеб оуег 1ће епИге гап§е 
о! с?, аћћои§ћ 1аг§е Пис1иа1гопб тау оМибса!е теабигетеп!б. С1еаг1у 1ћебе 
ћпсћп§б ћауе 1о ће 1ш1ћег с1еуе1орес1 т сотрапбоп 1о геа! ехрег1теп1б, ћи! 
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П§иге 6: Нотт§ еггог гог сћбвгеп! ра!ћ пт1е§га1гоп еггог 1урез аз тпсИоп 
о! т!е§га1ес1 сигуа!иге / цј(г) бЛ, = ф епо \ — Фо (ш гасћаш, 2тт гог Гтд11 1игп) о! 
1000 бћпи1а1ес1 гапс1от оиЉоипс! гипб о! 1еп§1ћ 20 т еасћ. (ће11 со1итп8): 
ап§и1аг с1еу1а1гоп е т гасћаш; (п§ћ! сош тпв): еисћс!еап сћб1апсе А &от 
пеб! т те!геб. (Тор тсж, М\Л/): еггог о!: 1Ми11ег апс! \Уећпег1 ()1988^ : (2пс1 
г(ж, И): 1еаку ш1е§га1ог \ућћ т^ = 300 в; (Згс! году, Ш): ћпеаг ипс1егебИ- 
таИоп о! шИа Л = 0.87; (41ћ го\у, N111): попћпеаг ипс1егебИта1гоп; 
(ћо11от го\у, РО): регсерИоп с!е1ау т!ћ т^ е \ = 0.3 8 ехћгоћб по буб1етаИс 
с1ерепс1епсе оп сигуа!иге. 

1ћеу тсћса1е ћо\у ће1с! \уогк сап епаШе ап оћбегуег 1о сћпегепИа1е ће1\уееп 
уапоиз еггог 1уреб. 

А сћћегепсе 18 а1бо У1бЉ1е т 1ће ргесћсИош гог 1ће зиррозес! пеб! роб1- 
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П§иге 7: Нотт§ еггог т еисНо!еап сћб!;апсе А ће1дуееп биррозес! апс! геа1 
пез! робћкт аб тпсИоп о! сћб^апсе ће^ееп 81аг1;т§ апс! епс! рот! о! гога§- 
т§ ра!ћ, 1.е. Шб^апсе о! геес1т§ згке &от пеб1, < а1 = \Р{1\) — Рх(0)\ < 20. 
81ти1а1;ес1 ра!ћб ћас! агсћ 1еп§1;ћ 20 т, зо а 1 = 20 т теапб а реггесИу б!га1§ћ1; 
ра!ћ. (То р): Тће 1еаку гпједга ј ог рге сћсјб тсгеабт§ А а 1 , \ућегеаб ас- 
согсћп§ 1о 1Ми11ег апс! ЛУећиег (Ј1988Ј ) Д ћаб а тах1тит гог т!;егтесНа1;е & 
(тк1с11е). (ВоИот): Апд1е ипЛегезИтаИоп 1еас1б 1о ап орробће ге1а1гоп, Д 
с1есгеабт§ -\уН;ћ о1. 8ате рагате!;егб аб т И§. |3 



1гопб, аб ргебеп!;ес1 ш П§. |Н1 1п ћб иррег рапе1 И бћо\Уб 1ће епс1рот1;б о! 
1ж) гапс1от оиШоипс! гипб о! 1еп§Ш 20 т (опе т Иаск, 1ће о1ћег опе т 
И§ћ1; §геу), 1о§е1ћег \ућћ 1ће гевресИуе бирробес! пеб! 1оса1гопб ипс1ег сННег- 
еп1 еггог тесћашбтб: 1ће гогти1а о! МиПег апс1 \Уећпег (М\У, тагкес! ћу 
+), ћпеаг (ИЈ, □) апс1 попћпеаг (ЖјТЈ, О) ипс1егеб!;1та1;шп ш!ћ Л = 0.87 
апс! ш с = 0.2 б -1 апс1 1игпт§ регсерИоп с1е1ау чућћ т^ е \ = 0.3 б (РБ, Д). 
Тће Ите сопвкап!; гог 1ће 1еаку т1е§га1ог (1Л, х), = 300 б, \уаб сћобеп 
бисћ 1ћа1; ћ ћеб! пИес! 1ће гебићб о! 1ће рћепотепо1о§1са1 еггог гогти1а о! 
( МиПег апс! ЛУећпеЈ . 11988? ) . 1п 1ће 1о\уег рапе1 о! И§. |Н1 1ће бате 1б бћо\уп 
Тог 100 ра!ћб ("даћћои! 1ће ра!ћб 1ћетбе1уеб) , \ућеге а11 гипб 81;аг1 т 1ће 
бате тШа! сНгесИоп ф = 0, бисћ Ља1 1ће епс! рот1б (о) ће т а б1ск1е 
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П§иге 8: Зирробес! пеб! 1оса1шпб гаг сћНегеп! еггог 1уреб. (1Јррег рапе1): 
Т\уо б1ти1а1ес1 гапсшт оиЉоипс! ра!ћб ћо1ћ б!аг1т§ т сћгесИоп фо = 
апс! ћауш§ агсћ 1еп§1ћ 20 т (Маск апс! §геу) \уПћ бирровес! пеб! 1оса1шпб 
ассогс1т§ 1о Ми11ег апс! \Уећпег (+), 1еаку т!е§га1ог \ућћ п, = 300 з (х), 
ипс1егебИта1шп о! ој т!ћ Л = 0.87 апс! ш с = 0.2 б -1 (ћпеаг: □, попћп.: 
О) апс! ргосеббт§ с1е1ау о! ој \ућћ т Ае \ = 0.3 б (Л). 1Чо1е 1ћа1 (+) апс1 (х) 
аге ге1аИуе1у с1обе. (ћо\уег рапе1): Епс1 рот!б о! 100 бшш1а1ес1 оиЉоипс! 
ра!ћб (о) \уЦћ бирробес! пеб! робШопб аИег МиПег апс! \Уећпег (+), 1еаку 
т!е§га1ог (§геу х), апс1 с<Ј-ипс1егеб11та1шп (□). Кеа1 пеб! тагкес! ћу ћПес! 
\ућће сћс1е. ]Мо1е 1ћа1 (+) апс! (х) сотс1с1е \уе11, т 1хоп1 о! геа1 пеб1. (□) 
аге §гоирес1 с1ове1у агоипс! 1ће пеб1. ХЈпћб аге т те1геб. 

бћарес! сштат 1о 1ће п§ћ1. А§ат 1ћеге 1б а б1пкт{2; сотс1с1епсе ће1\уееп 
1ће 1еаку т1е§га1ог апс1 Ми11ег'б 1огти1а аб орробес! 1о 1ће гебићб о! 1игпт§ 
га!е ипс1егебИта1шп. ЈЧоИсе 1ћа1 оп1у 1ће 1\уо ћгб! еггог тесћашбтб 1еас1 
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1о а ћоте уес!ог роШ1Ш§ 1о а 1оса1кт гп јгоп1 о/1ће ас!иа1 пеб! (вее зтаП 
81ск1е-бћаре с!отат 1о 1ће п§ћ! о! пеб! робћгоп). 



5 В1бсиббшп 

1п 1Шб \уогк \уе ћауе ргебеШес! а уегу б1тр1е тос1е1 гог ра!ћ Ш1е§га1гоп 
ибШ§ е§осеп!пс саг1еб1ап соогсћпа1еб. 1п соШгаб! 1о а11 ргеушш тос!е1б, 
Шс1ис1Ш§ 1ће е§осеШпс опе изт§ ро1аг соогсћпа1еб (8ес1кт 12. 2|) . Ш 1Шб 
тос!е1 1ће аг1ћгорос1 с!оеб по! пеес! 1о реггогт сотрћса1ес1 са1сШа!гопб бисћ 
аб арр1уШ§ 1п|гопоте1пс ог о!ћег поп-ћпеаг тпсИопб, ћи! га!ћег ирс1а!еб 
1\уо саг!еб1ап соогсћпа1е уаШеб о! 1ће ге1аИуе §1оћа1 уес!ог С = (X, У) ћу 
сотрШШ§ а б1тр1е буб!ет о! ћпеаг с1ШегеШла1 едиаИопб. Могеоуег, а1- 
1ћои§ћ \уе аббите 1ћа1 пећћег 1ће ас!иа1 ге1аИуе ап§1е б пог 1ће сћб!апсе 
г 1;о 1ће пеб! ћауе 1о ће са1си1а!ес1 ог б!огес1 а! апу Ите, бо1е1у ћу ибШ§ 
1ће Ш1егпа1 Сг-уес1ог ШгогтаИоп 1ће аг!ћгорос1 ћаб 1ће аШШу 1о опеп! 
1о\уагс1б 1ће пеб! робћгоп а! апу Ите а1оп§ Пб ра!ћ апс! 1о ћоИ 1ћ1б ог1еп- 
1а1кт с1ипп§ 1ће ћоте гип. Кеерш§ У = бегуеб аб ап 'Ш1егпа1 ћеасоп' 
гог ћоте опеШаИоп, \ућеге 1ће б1тр1е соип1ег-б1еегт§ тесћаШбт сап ће 
геаћгео! аб ап е1етеп!агу пе§аИуе 1еесЉаск соп!го1 о! 1ће 1игпШ§ га!е ћу 1ће 
Ш1егпа1 уапаШе У, ипШ 1ће бесопс! Ш1егпа1 уапаМе X геасћеб 1ће с1ебћес1 
гего уаћге. Тћиб, 1ће ра!ћ Ш1е§га1гоп уаШеб (X, У) с1о по! ошу ргоуШе а 
гесогс! о! 1ће аг1ћгорос1'б робћшпа1 тоуетеп!, ћи! сап а1бо ће ивес! аб т- 
гогтаИоп ШрШ гог опеШаИоп. Могеоуег, ассити1а!ес1 ШгогтаИоп оп 1ће 
\ућо1е т!егпа1 (X, У)-ра1ћ, аб с1ерш1ес1 ш П§. |21 гог ехатр1е, тау ће ибес! 
ћу 1ће аг!ћгорос1 1о §шс1е Пб оћбегуес! буб!етаИс беагсћ гог 1ће '1гие' пеб! 
робћшп а11ег ШИиге. ТШб соиИ ће с1опе ћу ебИша1т§ 1ће ргоћаШШу о! 
ћо\у 1аг а\уау 1ће пеб! 1б 1оса1ес1, с1ерепсћп§ оп 1ће ргоћаШШу о! 1ће асси- 
ти!а1ес1 ра!ћ Ш 1екга1гоп епог. Рог ргеушиб ехрептеШб апс1 1ћеог1еб бее 
Но тташЈ ЈТхЈ. 



1п огс1ег 1о ргераге 1ће 1ћеогеИса1 ћаск§гоипс1 гог тг!ћег туебИ§а1шпб, 
\уе ћауе геб1г1с1ес1 1ћ1б ћгб! ргебеп!а1гоп 1о (1) сопб!гис! оиг тос1е1, (ћ) 1тр1е- 
теп! уаг1оиб епог тесћап1бтб апс! (Ш) еуа1иа!е 1ћећ ргесћсИопб 1ог 1и1иге 
сотраг1боп ш!ћ ехрептеп!б ћу б!осћабИс б1ти1а!шпб. П§б. ЕЈ апс! [7| би§- 
§еб! б1тр1е сћескб 1о ассер! ог ехс1ис1е опе ог апо!ћег епог тесћап1бт апс! 
1ћеге1оге сап бегуе аб а §и1с1е 1ог т!иге ехрег1теп!б апс! тос1е1ћп§. 

Тће тесћаШбтб би§§еб!ес1 ћеге соиИ а1бо ће 1еб1ес1 Ш ехрег1теп!б \у11ћ 
брешаћу с1еб1§пес1 сћаппе1б 1ог оШћоипс! гипб. В1ћегеп1 1уреб о! ап§1е нћб- 
ебИтаИоп -даоШс! е.§. 1еас1 1о сћћегеп! буб!етаИс с1еу1а11опб о! 1ће ћоте гип 
Ш а сћаппе1 дућеге 1е11 1игпб аге бћагрег 1ћап Г1§ћ1 1игпб. БШегепсеб ће- 
1\уееп 1ће 1еаку Ш1е§га1ог апо! ап§1е-т1бебИта1шп бћоиИ ћесоте аррагеп! 
Ш а сотрапбоп ће!\уееп 1\уо сћћегеп! 1\уо~1е§ ехрег1теп1б, е.§. ћо!ћ \ућћ 
а = 7г/2, ћШ 1\уо сћћегеп! уаШеб а± ^ а 2 \ућ1сћ ћо!ћ \уоиИ ће бићб1аШла11у 
1аг§ег 1ћап о. 

Рћуб1о1о§1са1 геаћзаИопб о! 1ће 1п1е§га1шп ргосес1иге Пбећ апс! 1ће ип- 
с1ег1у1п§ тпс1атеп1а1 пеига1 тесћап1бтб аге 1аг 1гот ће1п§ с1аг1ћес1. Ве- 
б1с1еб, а с1апћса1гоп о! 1ће пеига1 ргосеббеб \уогк1п§ 1п 1ће ћга1п апс! 1ће 1о- 
сото!огу соп!го1 аррага!иб о! с1ебег! аг!ћгорос1б с1оеб по! беет 1о ће \уЦћ1п 
геасћ Ш 1ће пеаг 1и1иге. \Уе бћаге 1ћ1б ргоћ1ет \ућћ аћ о!ћег ех1б!Ш§ тос1е1б 
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о! ра1ћ шке^гакшп. 

Оп 1ће о1ћег ћапс1, апа1онпс 1еа1игеб о! пеигош, 1ћеп ш1егас1кшб, 1ћен 
шје^гапоп , апс! 1ћећ соорегаИоп ш1ћт пе1\гогкб ћауе ћееп кпо\\т гог а 
1оп§ Ите. Наг1таии аис! \Уећиег ( 1995Ј ) ћауе с1еуе1орес1 а б1тр1е апс! ет- 
иеп1 пеига1 пе1\уогк гог ра1ћ Ш1е§га1гоп т с1ебег1 ап1б. 1и а рагИсШаг гогт 
Л еуе и Шсогрога1еб 1ће буб1етаИс еггогб оћбегуес! ћу 1Ми11ег апс! \Уећиег 
оп а пеига! 1еуе1. Вабес! оп 1ће1г тос1е1 о! ап ШсгетеШа! епсос1Ш§ 



опе соиИ еабПу сопб1гис1 а пеига1 агсШ1ес1иге гог ра1ћ Ш1е§га1гоп т саг1е- 
б1ап уапашеб X апс1 У аб ш Едб. @ апс! (ДПј) , \ућеге 1ће гедипес! ебИтаИоп 
о{ бреес1б соиИ тоб1 ћке1у ће епсос1ес1 ћу бр1ке га1еб о{ абегеШ пеигопб. 

А тг1ћег, тисћ б1тр1ег даау \уоиИ ће 1о гергебеп1 1ће Ш1егпа1 саг1еб1ап 
соогсћпа1еб (X, У) сћгесИу ћу 1ће с1еу1а1кшб о{ 1\уо поп-бр1кт§ Ш1етеигоп 
асИуШеб Х х апс1 Х у ћот 1ће1г ћава1 ас1ћШу уаШеб апс1 Л Г ( К бирробес! 
1о ће а11атес1 \ућеп 1ће атта1 1б 'а1 ћоте', 1.е. гог (X, У) = (0,0). Ке§- 
ШаИоп о{ 1ћебе Ш1егпеигопб аб \уе11 аб 1ћен ти1иа1 Ш1егас1гопб соиИ 1ћеп 
ће геаћгес! ћу бШ1аћ1у с1ећпес1 с1епс1пИс бупарвеб о{ а пеига1 пе1 акШ 1о 
1ће бсћете ргебеп1ес1 т П§. ЕЈ А§аШ, 1ће оћугош бШгоћсПу о{ 1Шб 'ћп- 
еаг' соп1го1 пе1\уогк тау Шжшг 1ће е§осеп1пс саг1еб1ап ра1ћ Ш1е§га1гоп 
тос1е1 аб сапс1Иа1е гог а тоб1 е1етеп1агу пеига1 геаШаИоп ш 1ће аг1ћго- 
рос1, сотрагес! 1о о1ћег, тоге сотрћса1ес1 тос1е1б. А11ћои§ћ та1ћетаИса1 
бтгоћсћу 1б по1 ап ас1-ћос аг§итеп1 1о ехр1а1п па1ига1 етоШИоп о{ Шо- 
1оиса1 соп1го1 буб1етб, И 1б 1етр1Ш§ 1о "§го\у", 1.е. 1е1 с1еуе1ор ћу етоШ- 
Иопагу актогћћшб, пеига1 пе1\тогкб гог 1ће 1абк о{ опеШаИоп апс! апа1убе 
1ћеп т а1ћета1Јса1 б1гис1иге р об1-ћос, аб И ћаб ћееп с!опе гог гоћо1 тоИоп 



соп1го1 (јРабетаип е1 аД 120011 ) 



Тће аШШ у 1о ШИ бис себбш! 1еес1Ш§ бНеб, а1бо оћбегуес! гог ћее11еб, гог 
јпб1а исе (уоп РпбсМ 1965Ј). \уаб оаг1Јси1аг1у Шуеб1Јка1ес1 ш с1е1аИ гог с1ебег1 



аШб (|\Уећиег е1 а! 11198.Ј[УУећд5 119871 : 1Со11е11 е1 ш! 11999Ј ). II 1б Шегегоге 



а па1ига1 диебИоп 1о абк, \уће1ћег а б1пШаг б1тр1е ги1е аб 1ћа1 о! кеерШ§ 
У = тау ће1р 1о ћпс1 а ргеукшбГу кпо\уп 1еес1Ш§ бНе. СопбИег аћ 1 1гајес- 
1опеб Ш §еосеп1г1с соогс1та1еб \ућ1сћ кеер 1ће е§осеп1пс У = сопб1ап1: 
1ћеу аге 1ће гасШ агоипс! 1ће пеб1 робШоп. Оп 1ће дуау ћоте 1ћеу а11 соп- 
уегде, апс! И ћу гапс1от Иис1иа11опб 1ће ап1та1 б^ућсћеб оуег 1о а 1гајес1огу 
1п И;б пе1§ћћоигћоос1 И пеуег1ће1ебб 1б §и1с1ес1 1о~ууагс1б 1ће пеб1 ћу 1ће ћеасоп 
сопсШкш У = 0. Ви1 гог оиЉоипс! гои1еб 1ћеу сЦуегде, апс! гапс1от епогб 
аге по1 сопес1ес1 оп 1ће1г о\уп. II луоиИ еуеп ће ће11ег 1о го11о\у а јгхед, 
сотразз (ИгесИоп, ћесаиве 1гајес1ог1еб о! 1ће бате сћгесИоп аге рага11е1 1;о 
еасћ о1ћег, апс1 гапс1от1у ассити1а1ес1 епогб \уШ по1 ће епћапсес! с1иг1п§ 
1ће соигбе. 1п 1ће ћ§ћ1 о! оиг тос1е1 И беетб па1ига1 1о би§§еб1 1ћа1 1ће 
ге1аИуе робћшп о! а 1еесћп§ бИе 1б 1п1егпа11у б1огес1 аб апо1ћег §1оћа1 уес1ог 
0{ = (Х{,У{) »Шсћ 1б ирс1а1ес1 б1ти11апеоиб1у \уИ;ћ (X, У). Берепс1т§ оп 
\уће1ћег 1ће ап1та1 б1еегб 1о\уагс1б 1ће 1еес1ег ог ћоте, еИћег Уј = »Ић 
Х{ > 1б 1ће ћеасоп сопсШгоп, ог У = ш1ћ X > 0. То оиг кпо\у1ес1§е 
по ехрег1теп1б \^Ић оћб1ас1еб оп 1ће \уау 1 о а 1гаЈпес1 1ее с1ег ћауе ћееп рег- 
1огтес1 сопебропс1т§ 1о 1ћобе с1ебсгЉес1 т 

[ТТТЈЈТЈ 

1ог ћот1п§ ра1ћб 

\уИћ оћб1ас1еб (бее Р1§. 2В 1ћегет). II 1ће ашта1б аге аћ1е 1о сотреп- 
ба1е 1огсес1 с1еу1а1шпб оп 1ће ра1ћ 1о 1ће 1еес1ег т 1;ће бате таппег аб оп 
ра1ћб 1еас1т§ ћоте, 1Шб \уоиИ 1пс11са1е а б1тИаг Ш1егпа1 ргосебб1п§ 1ог ћо1ћ 
робћшпб. 
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Могеоуег, а БеИег ипс1егб1;апс1т§ о! тесћашбтб ћу \ућшћ §1оћа1 уес1;ог 
тгогтаИоп 18 сопготес! ог 8ићбШи1;ес1 \ућћ 1оса1 тгогтаИоп &от 1апс1- 
тагкб гедшгеб етаеп! таШетаИса! тос1е1б апс1 б1ти1а1;шпб ^ћа^ аге аћ1е 
гергос1исе ехрептепШ с1а1а. \Ућћ оиг е§осеп1;пс ра!ћ тгогтаИоп буб- 
1;ет гог Ше 1дуо ге1аИуе саг1е81ап соогс1та1;еб \уе ћауе ргебеп1;ес1 а тоз!; 
81тр1е тос1е1ћп§ 1;оо1 Ша1; сап ће1р 1;о еуа1иа1;е апс1 сИбсптта1;е уапоиб ћу- 
роШезеб оп опеп1;а1;гоп, гапс1от ог буб1;ета1;1с еггогб, апс! роббЉ1е пеига1 
гергебеп1;а1;шпб. 

Аскпо\^1ес1§етеп1б 

Тћ1б даогк дуаб рагНу биррог1ес1 ћу Кебеагсћ Сгоир ШГззепзјогтаГе о{ Вопп 
ЦшуегбИу апо! 8рес1а1 Кебеагсћ Рго§гат 8РВ 611 о{ Беи1;бсће Рогбсћип§б- 
§ететбсћа11;. \Уе Шапк С Ноћтапп гог ће1рт1 соттеп1;б оп 1;ће тапи- 
бспр!;, Ше апопутоиб геГегееб гог тапу с1е1;а11ес1 би§§еб1;гопб 1о тргоуе Ше 
тапивспр!;, апс! К. \Уећпег гог т1;гос1ист§ Т.М. 1;о Са1ад1урћгз апс! тс1ис1- 
т§ ћ1т т ћ1б гебеагсћ ргојес!; оп раШ т1;е§га1;шп т с1ебег1; ап1;б. 

КеГегепсез 

Аћ, 1990. Согге1а1;1оп апа1уб1б о! 1;\уо-сИтепбшпа1 1осото1;шп раШб. 
1п: Аћ, \У., НоЉпапп, С (Вс1б.), Вго1о§ша1 Мо1;гоп. ћес1;иге 1Чо1;еб т 
Вгота1;ћета1;1сб Уо1 89. 8ргт§ег, Вегћп, НеИеЉег^ апс1 №\у Уогк, рр. 
154-168. 

Аћ, \У., 1995. В1етеп1;б о! а буб1;ета1лс беагсћ т ап1та1 ћећаугог апс! тос1е1 
бтш1а1;гопб. Вго 8уб1;етб 34, 11-26. 

Вепћатои, 8., 1996. N0 еУ1с1епсе гог со§пћ1уе таррт§ т га!б. Ап1т. Већау. 
52, 201-212. 

Вепћатои, 8., 1997. РаШ т1;е§га1;гоп ћу б\У1ттт§ га1;б. Ап1т. Већау. 54, 
321-327. 

Вепћатои, 8., 8аиуе, Р., Воуе1;, Р., 1990. 8ра1ла1 тетогу т 1аг§е бса1е 
тоуетеп1;б: еШаепсу апс1 ћтћа^оп о^ Ше е§осеп1;пс сос1т§ ргосебб. Ј. 
Тћеог. Вго1. 145, 1-12. 

Вепћатои, 8., 8е§ито1;, V., 1995. Но\у 1ш Ртс1 опе'б \Уау т Ше ћаоугт1;ћ 
о! Ра1;ћ 1п1;е§га1;гоп Мос1е1б. Ј. Тћеог. Вш1. 174, 463-466. 

В1е§1ег, К., 2000. РоббЉ1е ибеб о^ раШ ш1;е§га1;гоп ш ашта1 паУ1§а1;гоп. 
Ашт. ћеагп. Већау. 28, 257-277. 

В1бсћ, 8., 1999. Опеп1легип§б1е1б1;ип§еп с1еб пасМаШуеп \Уиб1;епкагегб 
РагазИгориз агтаИсерз Регт§иеу (Со1еор1;ега: Тепећпошске). Б1ббег- 
1;а1гоп. Вопп. 

В1бсћ-Кпас1еп, 8., \Уећпег, К., 2003. ћоса1 уес1;огб т с1ебеп; ап1;б: соп!;ех1;- 
с1ерепс1еп1; 1апс1тагк 1еагтп§ с1игт§ оиЉоипс! апс! ћотећоипс1 гипб. Ј. 
Сотр. Рћубго!. А 189, 181-187. 



26 



ЕЉекгку, А. К., 1957. Б1е Тапге с!ег В1епеп пасћ етет Ризз\уе§ гит РШ- 
1егр1а12. 2. Уег§1. РНузш1. 40, 264-288. 

Вуегз, Ј. А., 2001. Сопе1а1;ес1 гапс!от \уа1к едиа!;шпб о! ап1та1 сНзрегза1 
гезо1уес1 Ну 81ти1а1;шп. Есо1о§у 82, 1680-1690. 

Со1Ш, М., Со1Ш, Т. 8., В1 8 сћ, 8., ^ећпег, К., 1998. ћоса1 апс! §1оћа1 
уес^огб т с1евег1; ат; паУ1§а!;шп. Ка1;иге 394, 269-272. 

Со1Ш, М., СоПе«, Т. 8., Сћатегоп, 8., ^ећпег, К, 2003. Бо ГатШаг 
1апс1тагк8 гезе!; Ше §1оћа1 раШ т!;е§га1;шп о! с1ебег1; ап!;б? Ј. Ехр. Вш1. 
206, 877-882. 

СоПеи, М., СоПеи, Т. 8., \УеНпег, К., 1999. СаННгаИоп о! уес!;ог паУ1§а!;шп 
т с1ебег1; ап!;б. Сигг. Вш1. 9, 1031-1034. 

Багдат, С, 1873. Оп§т о! сеп;ат тбИпскб. Ка1;иге 7, 417-418. 

Буег, Р. С, Бшктзоп, Ј. А., 1994. Беуе1ортеп1; о! 8ип сотрепзаИоп Ну 
Нопеућееб: Но\у раплаПу ехрег1епсес1 ћеез еб1лта1;е Ше зип'з соигзе. Ргос. 
№Ш. АсасП 8сП 91, 4471-4474. 

Е§§егб, А., Се\уеске, М., 1993. Тће с1огза1 пт агеа о! Ље сотроипс! еуе апс! 
ро1апга1;шп У1бшп т Ше с1езег1; 1осиб1; 8сћгз1осегса дгедагга. 1п: \У1ебе, К., 
СгЉакт, Р. С, Ророу, А. V., Кеппт§ег, С. (Ес1б.), Зепзогу зуз!;ет8 о! 
апШгороЉ. ВНкНаизег; Вазе1, Воз1;оп апс1 Вегћп, рр. 101-109. 

ЕИеппе, А. 8., ЈеНху, К. Ј., 2004. РаШ т!;е§га1;шп ш татта1з. Н1рросат- 
риб 14, 180-192. 

ЕИеппе, А. 8., Маигег, К., 8е§ито1;, V., 1996. РаШ т!;е§га1;шп т татта1з 
апс! Пз т!;егас1;шп \уНћ У1зиа1 1апс1тагкз. Ј. Ехр. Вш1. 199, 201-209. 

Реш;, К., 1986. Ро1апгес1 зкуН§Н1; опепШшп т Ше с1езеп; ат; Са1ад1урћгз. 
Ј. Сотр. РНузшП А 185, 145-150. 

РпзсН, К. V., 1949. Б1е Ро1апза1;шп с1ез ШттеМшМз а1б опешлегепсшг 
Рак1;ог Не1 с1еп Тапгеп с1ег В1епеп. Ехрепетта 5, 142-148. 

РпзсН, К. V., 1950. Б1е 8оппе а1б КотраВ 1111 ћеоеп с1ег В1епеп. Ехрепетга 
6, 210-222. 

РпзсН, К. V., 1965. ТапгзргасНе ипс! Опеттегишт с1ег В1епеп. 8ргш§ег; 
ВегНп, Не1с1еЉег§ апс! Ке\у Уогк. 

СаШз1;е1, С. К, 1990. ТНе Ог§ашга1;шп о! ћеагшшт. Сатћпс1§е, МА.: Вгас1- 
1огс1 Ноокз/М1Т ргезз. 

Согпег, Р., 1958. Б1е орИзсће ипс1 ктазШеЉсће Опепиегип§ с1ег ТпсШег- 
бртпе АдеГепа 1а1>уггп1ћгса (С1.). 2. Уег§1. РћузшП 41, 111-153. 

Согпег, Р., 1966. ГЉег сНе Коррећш§ с1ег орИзсћеп ипс1 ктазШеИзсћеп 
Опеттегишу Не1 с1ег ТпсШегзртпе АдеХепа 1а\>уггп1ћгса (С1.) ипс! АдеХепа 
дгасИепз (С.В КосН). 2. Уег§1. Рћузш!. 53, 252-276. 



27 



Нап;тапп, С, \Уећпег, К., 1995. Тће аггк'8 ра!ћ т1е§га1;шп буб!;ет: а пеига1 
агсћПес!иге. Вш1. Сућегп. 73, 483-497. 

Нобтапп, С, 1984. ОпегЛаИоп ћећаушиг о! 1ће с1ебег! даоосИоше 
Нетг1ергз1из геаитигг: аскрИош 1о есо1о§ша1 апс! рћубш1о§ша1 ргоћ- 
1етб. 1п: ЗиИоп, 8. Е, НоИшћ, Б. М. (ЕЉ.), Тће ћш1о§у о! 1;еггеб1па1 
1борос1б. 8утр 2оо1 8ос; ћопсшп, рр. 405-422. 

НоШпапп, С, 1985а. Тће тпиепсе о! 1апс1тагкб оп 1ће буб!;ета1;ш беагсћ 
ћећаушиг о! 1ће с!ебег1; 1борос1 НетИергзГиз геаитигг. I. Ко1е о! 1ће 1апс1- 
тагк тас!е ћу 1ће ап1та1. Већау. Есо1. 8осшћш1. 17, 325-334. 

Ноћтапп, С, 1985К Тће шпиепсе о! 1апс1тагкб оп 1ће буб!ета1;1с беагсћ 
ћећаушиг о! Ше с!ебег1; 1борос1 Нетг\ергз1из геаитигг. II. РгоМетб 
б1тИаг 1апс1тагкб апс! 1ћећ бо1и1шш. Већау. Есо1. 8осшћш1. 17, 335-348. 

Ноћтапп, С, 1990. Тће бћ;е шс1ерепс1еп1; шгогтаИоп 1ћа1 ап 1борос1 шеб 
гог ћотш§. 1п: Аћ, Ноћтапп, С (Ес1б.), Вш1о§1са1 МоИоп. ћес!;иге 
№}1;еб т Вшта1ћета1;1Сб Уо1 89. 8ргт§ег, Вегћп, Не1с1еЉег§ апс! Ме\у 
Уогк, рр. 305-318. 

116, К., МсКеап, Р., 1965. БШибгоп Ргосеббеб апс! Тћеи 8атр1е Ра1ћб. 
8ргт§ег; Вегћп, Не1с1еЉег§ апс! Ке\у Уогк. 

Јапс1ег, К., 1957. Б1е орИбсће Шсћ1ип§бопеп11егип§ с!ег Ко1еп \Уа1с1ате1бе 
{Рогтгса гија). 2. Уег§1. Рћу 8 го1. 40, 162-238. 

Јапс1ег, К., 1970. Е1п Аша12 гиг тос!егпеп Е1етеп1агћебсћгеЉиш5 с!ег Оп- 
еп1;1егип§бћапс11ип§. 2. Т1егрбусћо1. 27, 771-778. 

КеП, Т. А., 1997. Рипс1;гопа1 Могрћо1о§у о! 1пбес1 Месћапогесер1огб. М1- 
сгобс. Кеб. Тесћ. 39, 506-531. 

Маигег, К., 8е§шпо1;, V., 1995. \Ућа1 1б тос!еШп§ гог? А сп1ша1 геу1е\у о! 
1ће тос!е1б о! раШ т!;е§га1;гоп. Ј. Тћеог. Вш1. 175, 457-475. 

Ми1;е1б1;аес11;, Н., 2000. Тпр1е-1оор тос!е1 о! ра!;ћ соп1го1 ћу ћеас! сћгесИоп 
апс! р1асе сеПб. Вш1. Сућегп. 83, 261-270. 

Мћ1;е1б1;аес11;, Н., МП;1;е1б1;аес11;, М. Е, 1973. Месћашбтеп с!ег ОпепИегип^ 
оћпе псћ1епс1е Ашбеше12е. Рог1бсћг. 2оо1. 21, 46-58. 

Мћ1;е1б1;аес11;, Н., Мћ1;е1б1;аес11;, М. Е, 1982. Нот1п§ ћу ра!ћ т1е§га1;шп. 
1п: Рар1, Р., ^УаПгаН, Н. С (Ес1б.), Ау1ап КаУ1§а1;гоп. 8рпп§ег; Вегћп, 
Не1с1еЉег§ апс! Ке\у Уогк, рр. 290-297. 

Мћ1;е1б1;аес11;, М. Е, Мћ1;е1б1;аес11;, Н., 1980. Нотт§ ћу раШ т1е§га1;гоп т а 
татта1. Ма1ипу1бб. 67, 566. 

Мћ1;е1б1;аес11;, М. Е, Мћ1;е1б1;аес11;, Н., 2001. 1с1го1;ће1;1с паУ1§а1;гоп т ћиташ: 
ебИтаИоп о! ра!ћ 1еп§1;ћ. Ехр. Вгат. Кеб. 139, 318-332. 

МиПег, М., \Уећпег, К., 1988. Ра1;ћ т1е§га1;гоп т с!ебег1; ап1б, Са1ад1урћгз 
јоНгз. Ргос. N^11. Асас1. 8<а. 1Ј8А 85, 5287-5290. 



28 



Разетапп, Р., ТЈ. 31етт.е1т,, ТЈ., НШзе, М., Рага, В., 2001. КоТго! сотто1 
апс! 1ће еуошИоп о! тос!и1аг пеигос1упатгоб. Тћеогу т Вгобаепсеб 120, 
311-326. 

Копасћег, В., \Уећпег, К., 1995. Безег! ап1б Са1ад1урћгз јогИб изе зећ- 
шсшсес! орИс по\у 1;о теазиге сИб^апсез 1гауе11ес1. Ј. Сотр. Рћубго1. А 
177, 21-27. 

КоззеП, 8., \Уећпег, К, 1984. Се1ебИа1 опепкаТлоп т ћееб: 1ће ибе о! брес1га1 
сиеб. Ј. Сотр. Рћубго1. А 155, 605-613. 

Затбопоушћ, А., МсМаи§ћ1;оп, В. ћ., 1997. Ра1ћ 1п1е§га1;гоп апс! Со§пШуе 
Маррт§ т а Сотлтгоиб А11гас1ог Кеига1 Ке1дуогк Мос1е1. Ј. КеигобС1. 
17, 599-5920. 

8сћа1ег, М., \Уећпег, К., 1993. ћоасћп^ с!оеб по1; аНес1 теабигетеп!; о! луа1к- 
т§ сћбТапсе т с1ебег! ап1б, Са1ад1урћгз јогИз. Уегћ. Б1. 2оо1. Себ. 86, 270. 

8е§шпо1, V., Са11е1;, Ј., Вепћатпои, 8., 1998. Ра1ћ т1е§га1;гоп т с!о§б. 
Ашт. Већау. 55, 787-797. 

8е§шпо1, V., Са11е1;, Ј., ЕИеппе, А. 8., 1993. Беас! гескопт§ т а бта11 
татта1: 1ће еуа1иаИоп о! сћб1;апсе. Ј. Сотр. Рћубго1. А 173, 103-113. 

8оттег, 8., \Уећпег, К., 2004. Тће ап1'б ебИтаИоп о! сћб1;апсе 1гауе11ес1: 
ехрептеп1;б \уЦ;ћ с1ебег1 ап!б, Са1ад1урћгз јогИб. Ј. Сотр. Рћубго1. А 190, 
1-6. 

\Уећпег, К., 1968. ОрИбсће ОпепИегиш^бтесћашбтеп 1т Не1ткећгуегћа1- 
1;еп уоп Са1ад1урћгз 1>гсо1ог (РопшсИае, Нутепор1ега) . Кеу. 8шббе 2оо1. 
75, 1076-1085. 

\Уећпег, К, 1987. 8раИа1 ог^ашгаИоп о! гога§т§ ћећаугог о! тсћуИи- 
а11у беагсћт§ с1ебег1 апТб, Са1ад1урћгз (8аћага с1ебег1) апс! Осутугтех 
(КатЉ с1ебег1). 1п: Раб1ее1б, Ј. М., БепеиТгоиг^, Ј. ћ. (Ес1б.), Ргот 
тсИу1с1иа1 1о соПесИуе ћећаугог т бос1а1 тбес1б. Впкћаибег; Вабе1 апс! 
Воб1оп, рр. 15-42. 

\Уећпег, К., 1994. Тће ро1апга1;гоп-У1бгоп ргојес!: сћатргошп§ ог^ашбппс 
ћго1о§у. Рог1бсћг. 2оо1. 39, 103-143. 

\Уећпег, К., 1997а. Тће ап1'б се1ебИа1 сотрабб буб!ет: брес1га1 апс! ро1аг- 
12а1шп сћаппе1б. 1п: Раб1ее1б, Ј. М., Бепеићош§, Ј. ћ. (ЕЉ.), ОпеШаИоп 
апс! Соттишса1;гоп т АпЈ-поросТб. Впкћаибег; Вабе1, рр. 145-185. 

\Уећпег, К., 1997ћ. 1пбес1 пау^аИоп: 1оду-1еуе1 боћгТгош 1о ћ1§ћ-1еуе1 Табкб. 
1п: Зпшуабап, М. V., Уепка1;ебћ, 8. (Ес1б.), Ргот 1луш§ Еуеб 1о 8еет§ 
Масћтеб. Охгогс! ТЈшуегбНу Ргебб; Ке\у Уогк, рр. 158-173. 

\Уећпег, К., 1998. Бег Штте1бкотраВ с!ег \Уиб1епате1беп. 8рек1гит с!ег 
^УЈббепбсћап, 11, 56-67. 

\Уећпег, К., 2001. РокпгаИоп У1бгоп - а ишгогт бепбогу сарасћу? Ј. Ехр. 
Вго1. 204, 2589-2596. 



29 



\Уећпег, К., 2003. Безег! ап1; пау1§а!;гоп: ћода пцша1;иге ћгатз боКе сотр1ех 
1абкб. Каг1 уоп Рпбсћ ћес1;иге. Ј. Сотр. Рћубго1. А 189, 579-588. 

\Уећпег, К., Нагкпебб, К. Б., 8сћтИ-Нетре1, Р., 1983. Рога§т§ 81га1;е§1е8 
о! 1пс1ћас1иа11у 8еагсћт§ Ап1б Са1ад1уоћгз огсоГог. Сиб1;ау Р1бсћег Уег1а§; 
81иМ;§аг1; апс! N0«? Уогк. 

\Уећпег, К., М1сће1, В., Ат;опбеп, Р., 1996. У1зиа1 пау1§а!;гоп т тзесЛз: 
соир1т§ о! е^осетгш апс! §еосет;пс тгогта1Јоп. Ј. Ехр. В1о1. 199, 129- 
140. 

\Уећпег, К., МиПег, М., 1993. Но\у с!о ап1з асдшге Шен се1еб1Ја1 ерћетепб 
тпскгоп. 1Ча1;игип88. 80 , 331-333. 

\Уећпег, К., Зпшуазап, М. V., 2003. РаШ ш1е§га1;гоп т тзесћз. 1п: Је1- 
гегу, К. Ј. (Ес1.), Тће пеигоћго1о§у о^ вра1Ја1 ћећаугоиг. Охгогс! ТЈшуегвИу 
Рге88; Охгогс!, рр. 9-30. 

\Уећпег, К., \Уећпег, 8., 1986. РаШ т!;е§га1;гоп т с!ебег1; ап1б: арргоасћт§ 
а 1оп§-81;апс1т§ ригг1е т тзеск пау1§а!;гоп. Мопћ. 2оо1. Ка1. 20, 309-331. 

\Уоћ1§ети1;ћ, 8., Копасћег, В., \Уећпег, К., 2002. Б1б1;апсе ебИтаИоп т Ше 
Шгс! сћтепбшп т с!ебег1; ап!;8. Ј. Сотр. РћубкЛ. А 188, 273-281. 

21е§1ег, Р. Е., \Уећпег, К., 1997. Тлте-соигзеб о! тетогу с!есау т 
уес1;ог-оабес1 апс! 1апс1тагк-ћабес1 буб1;етб о^ паУ1§а1;гоп т с!ебег1; ап1б, 
Са1ад1урћгз јогИб. Ј. Сотр. Рћубго!. А 181, 13-20. 



30 



